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Hoofdstuk 1o HiBtorlsch overzichÈ.
Het onderzoek van het riarlene fytoplankton als eersEe
schakeL ln de bror.ogr.sche cyclue í.n zee Ís range rlJd r.n de
anonlnlÈelt gebleveno slechte r.n de tweede helft en voorar
op het el.nde van de 19e eeuw werden er expedltles op touwgezeto waarin het fyroprankton 
- aêÍrvênr:e1lJk kaal!.tarÍef,later ook kwantÍratlef 
- werd bestudeerd. courret (1g83) (r)
en Aurlvl111us (rs96] (2) handelden over respekrrever.Íjk
de Peridrneegn van de colf van Marsellle en over het plank-
ton van de Balttsche Zeeo
VocraL groÈe experilrieo, zcal.e de Ef.:l,r"g1ggidt t-t: ( [g57_
185 9) (t ), do 
.11..{,.!-r-*Q.hp.ilgnE?;i:i:Ipi.giF*l"e. ( 1S 73_18 76) (4)
en de grote internatÍ.onale kampagne van 1g 97_lg9g ln d. At_lantÍsche oceaan ea de Noordeil j r<e zeeen 
- mêef precles r.r.het gebled begrensd door de oosteltJke kusten van Zuld- êÍlNoord-Amerika, de zutdkust van Groenl.andu de rrestkust va.n
spanJer Engeland en scandi.navig 
- leverclen een massa kwa1l_





couRREr , p 
" 
n ,g,*r*1'g-q.Jsg,Í-d-í.rlj-9;rL:--{g-ge.LÍ.e.,qs_-Mêr-qs.-tug,1983-o Muco Hr.at^ l{ar,--náï""irËr--eiiri}oo1.. Tome 1, Memo
" 6r 4 p1.r 1lirp.,
AURMLLïUS I C.I,{oS o,1896, K. Svenslia VeÈ^ïV ; 8a 2 Taf ., Íj3 p"
p-e-e-E-L+-r.'3.Egr-{-e-s-F3J,tÍs.en.e@,
Akad o Hand ilvgar 
' 
BÍrraniiïJ 1, --
GRuNol{o A o, {lge$?_ïn ecj+4-1.-!L--n;.e.s,,;JÍ-uera,, uedle_Sf{S., r.rÍen, raez, B;i;-roï.{-L--plJ_ro+, pt. 1_11.
CASTRACANE DEGLI ANTEL!ÍINELI,Il. F:: B.@_
+:-$ts+it:4,Lergn"l.-hr:J--;f*,s--o--Q.h3.ltg!}lel__Érjrt$.*jÈÍrà:irea;,ï-=;;.;;'à:--iigira.5ilg'ig._i]}:-Jl--*1i*,rr5-.o--9.h3.llgg.ff .g@r8zJ;111i6.' Botany, nït,-ïï, L;d;\ -isftr 36 p1.1,-'t?ipp.
Het ls vooral
Ln verband hÍermee(5) (o).
Cleve (1997-1903) die tal van
op zlJn naam schrtJfr (t) (2)
3.pu b 1Í.kat le e
(3) (4)
Ook de plankton-eïpe4l,tle van de Humboldt_erlchrtng
uitgevoerd midden jult tot november 1gg9 geeft een echat
aan lnformatí-e over het pLankton ven de Atlantl.sche Oceaan.
HeÈ is Hensen dle 
'n 
lggt deze resultaten herultgeeft (7).
Het ls in deze tljd dat vorsers
SchrUder (9) studles hebben gemaakt
van reap, de Kieler Bucht en de Golf
aoals Kargten (g) en
over het fyÈoplankton
van Nape ls 
"
( 1) C LEVE, P oT ., L_bg*p-fggkr ggj
-st'egere.E- r'u.gcq"-.Ê!.-!gg& Gl. s% fE;. akaa .- naïd lgr.,35 z 7, 49 po
(2 ) c LE vE' P 
: 




, rr ,: 31 4 pl,, 4g po
(4) cLEVEr P.T. r , B-gg.9-rr_eg_the_pJe_{-:fgJ_q@s-ss@+gse B" I e 
";--lrs 
- 1I gmt 
.Akad" Han.lgr., 34 : 3r 4 tau.rTi- p", Lex g Vor 
'goo;(5) cLEvE, poT., g!g-3lg
9.t',etqe.1_*T9 the_skaaeri{lg.EE.g, Ks1" sv" ver.
tffio fiandlgro, 32 r 8, T4 , z;T."bor-rgo p., Lex g Vor
(6) CLEVE, P.T., $S_S3.1"L@, ióbo, coE6llïo ver. och vlrrer-hetsamhbLlee HandLgrn, sero 4, vo1" 3, 36g po(7 ) PLA{<roN -EXPEDrrroN 
' 
grs-9-b!"19-Le--49@en




-r e:,_g-le:]-&q -.-Ej.gg g Lii oI-F: Ji-r,bo ld r _ s r I f r uAE r He r au s _gegeben von HEN'EN, v,, ig92-rE+zz pl., s7 maps,2 d18B.r 28 Lab.r 6.8 39 pp.
(8 ) KAR STEN , G . I qt_+_e_r-g.g.9-e,gg_gsI Kle-ler_ Bugbgr Kte tL899, I^tissenscnartr.-r"r"ár"""Gt Abr. ktel, Bd" 4.(e) scnópnn, 
.l:, !se__F_bxl_o4&:l-r.-.=r_ ,Berlln,19Oo, Mirr, à-u"-aer-l:ïïtË.Èlon zu NeapeI, Bd; 14.
4.rnnlddels ltaa ook de r;Li-t-:i--À:Êëp€.d{l_!g naar de rndlsche
Oceaan (1898-1899) gesrarr,, ook bekend a1s de,,!Sflg!s-h.g,_tlgÉ-
see-ExLed.lLlono Hêt mat,eriaal werd opgehaal.d door Schipper.Dat deze expedÍtre een belangriJk aandeel r.everde in de kan-
nls ven her fyroplankton aldaar bliJkt uÍ.r de publikatÍes




In 1907 publiceerr l,Íann
TROSS-e_:ipej:gjleg in de SrilLe
vooraI de Diatoloeeën be1lchr
besloeg voorat de westkusten
toÈ verdet zeeï^raarts 
o
ln 19O2 een belangrijke bljdrage over her
Noorse zeeen (a) en paul.sen (5) tn l903 van
IjsLand"
(6) de bevind!.ngen van de ALBA.-
Oceaan ve.n 1888-1904, waarbí.J
werdeno Het onderzochte gebled







Het "C onsei l
Merrr publlceert, in
onderzoeken van de
Internatlonal pour LtExploratlon de 1a
dezc perlode de samenvatt.ingen van haarjaren Lgc,Z-19og (7).
(1) KARSTEN, Go, 
_D*g_I.t'{lq_"_k 
_#4-*:-geqfesggr-qfss*;r* 
"._qïG- r,p g8 _ 
''.e 
e r rena1907 , 20 Taf o t 3zg- pp;-d:'-Y
KAR sTEN, G o, p_gê_B_hyr oplanF--tgg_g"
+'*-b-{esJe_r-e:.:W. 
-
-lgi-?, rena leos; 1t-í;r"1"-ir6 pp.(r) KARSTEN, g-. 
., _g3y:.qpj:.gE:o.3*n a c h d e m- Ma r e r i a r- d è r- o e u t sï -t e n-ire r s e e_-E x pe d I t Í o n 1g gg _E;r-.;;;goo;;sffiàff .:--(4) GRAN , H 
" I:: p-e€--p-l-e-nrggLSàL-LLEs-cJsÉer,-N-9r.ggeer.ue ,Berg,er L9OZ,
(5 ) PAULsEN, 9., p_le-EÀr j,g_J-gy5
t-gu" nÈ-Lc e.lgg-d-i-_qJ-gg-1., ue o{lffil Hovund er I . ser . p ran k_ton, vo1" I, tro1, Kopenkagen, 190;.(6) MANN, A o,, R,qpqr_r__ on q,Fa,gi.?I_lg.gU shlngron, 1907, tnggl]-t-tt-b*_!rgg-Lr,-t_q,s-o'!tgË*"-Ís.I.Lr 
vo 1o i, párr -i, I I pl.,VIïI, L99 pp"
0) Conset.l InternaÈionaL pour lrExploratlon de la Mer,Ré.su_p*_q-es-_9!9.grJ-arJss€__9_u-L*1s_J_r.en-eg9n@-




caÍn pubLLceert in IgL2 een rhesis
van de antarktische en subantarktLsche
Het is ook in deze Jaren dat
werken publlceert, eerst over het
zee en de Karazee (3), later over
zee, neer bepaald van de Vlaanse
In 1910 heeft de
SEA Exqedtriqg pl.aars
ons gekend zÍjn door
waarvan de fytoplanktonische gegeveng
pubLlkacles van Gaarder ( L),
over de algale flora
s trek6n (Z) 
.
Meunier zeer belangriJke
plankton van de Barente-
het plankton van de Noord_




Een andere grote inÈernationale kampanJe werd
'n 
neí LgLzt waarbij cre geograÍÍsc,e verdellng van
toplankton in de NoorrJzee en onr.iggende rarers werd
HÍervan getuÍgt de pubt ikatle van Gran in 191.5 (l) 
.
(1) GAAP_DER, KoR,, 
_D!!gÁ ,,North:At lantLc nêêD-Sea FynaÀi #{ ^- r ^r^
Sea Exped., 77 fig,, gO pp" I, Deep-(2) cArNr L.r 
. __gues eE gubantarc_tigr"reso 1912, fnase, Broché, g pI.,2 lg pp.
(3 ) MEUNTER T A. TKarar In Duc d,Orlean". 
,BruxelLes, 1913"
(4) MEUNTER, A., lt-t 
. repal-
. Musn R. Hisc.Nat. te lgique r Tome VII , trruxËï1es , 1913.(5) MEUNTER, l:, U,lfrs . rrepar_rÍe: Les Diatoné"" 
_(@ 1915.(6)
Q)
MEUNIER, A o, 
-Ulgg.gple.LqL IIIePartie: Les p,éridiULeng, rrriaàmllffi-||rr, 1919.
GRANe H.H" e The plg.nkron pr-qduction in thean wate in the ring of L?, Conseil perm, Int.LgLz, 1915, 11 foldg.Exp1. de latabs, 2 P1. r
mer, Bul1o planct
7 fLg,, LqZ pp, .t
6.In hoofdzaak waren deze studies kwaLitatlef. Gedur n_de deze perl0de lggo-1915 werd er dan ook baanbrekend werk
verrlcht op krvglltatlef vlak.. Toch clateren ult deze perlodede eerste kwantlatleye gegevens over het narlene fytoplank-
ton en we 1 van e leve _Eu 1e r ( 1) Ír, LILT 
.
De volgende inEercssante gegevens dateren pa8 ult dejaren derrlg' Gaarder (2) publlceert in 1g3g een fyroprank-tonlsche studte san het rromsy'dtstrrktr 
€Ír Lebour (r) een
studle over de diatoneeën van de Noordel. ljke zeeën,
Pavlllard (4) geetr in 1913 een
de dÍatomeeEn en perÍdlneegn van de
Albert Ier (1gg5-1914). Braarud en




(9) doen 1n de
ove r
flques
Ita lme (7, 
,
jaren
( 1) CLEVE -EULER , A. T 
_the skaserrak. part 
_il- t9E, .;;;ilÏ verensk. ak.Handl;'1., s7 3 7t 2s tab", 7 fLg., tzs oo.
BRAARUD, T", BUp.SA: Ài, Thg fyFoplar-rcgon of rhe osloFiqrd 1933-34r Hvabraders-@, n fig., L4 rab.
BRAARUD T T. 
'waters qf Inner Oslo Fiord.r lor. yídlTË.d. Osl.or 
'f, Zg.
GAARDER, K.R. T 
.arstrlct 
. lgro-rt,-ï;;;;-ïuilGïïe hÍsr. avcl.rEo 11, vo1" 55, Do1, 1g3g, 32 taU., I pt., L; fi;:,Lsg Pp"(3) LEBoUR, M:V:: 
,Ray soc" pubt" 116, t93o,ZE-IE-I f í.g" :rrr, *rq pp.(4) PAvTLIÁRDr Jo, phvrgpla,lg!:on (DiqFoné:es, pertarntens),




(7) HALMET 8., 1o t, er enind
10, L944, 3 1 map, 40 d{agr.,
(8)
, 1953, Hvalrad" sk;;-3g, in_
Bot. Feunicae Vanamo18 tab..X, lgO pp.
'rer. ^Ár eEt rL, tft_ZooL. Soc. ZooL.Ann.fig. 
,
"O82 ! 5, c. A. n*t@.h".rrr. 19jB
(e)
, 38.
7.30-5O verdere sÈudies op het fytopl.ankton ln N_Europar rer-
wlJl er ook rn deze perrode pubr.lkatles verschljnen van hetfytoplankton van de SttLLe Oceaan en Amerikaanse Zeeenr [rêêat_
a1 door Europeanen zoaLs bv, Has le rl jdens de agar,gre-ëlg-
d ltle in L947 -48 ( 1 ) en Hus red r (2) 
"
Het fytoplankton van de Noordzee en on1Íggende rdateren
werd no:;rilaa1s grondig besËudeercl 
- vooral geografisch _ tÍj-dens de grote internaÈÍonale kanpagne van Lg4g , tngerÍchÈdoor het International Councl L for Sea (Sut committee for
combÍned Hydrographlcal- Biolcgical rnvest,Íl,ations). Hler-
van getuÍgÈ de publikatÍe van Braarud, Gaarder ên Gry'ntverJ
uit 19s3 (3).
Het is ook r-n deze perl0de dat meerdere onderzoekers
gebruLk maken van de'rplankton recorder, gekonstrueercr door
Hardy (4). Het groÈe nadeer. van deze nethode is dat door
het fr.ltreren van het pLankton door een neË een Sroot aental
- meesÈa1 kleinere _ organl.snen kunnen verloren gaan. Lucas(5) (6) (z) (g) (9).en Roblnson (10) passen o.êo deze merhodefoe.
(1) HA SLE r G 
"R ", A.p*ig-g_!L-r_Pac L f í. c S ou r-ire r + g-gg ag_<t-.glr:$Le47 -48 r HvaLrad sÈil;;-.;: u;G;-;L rab, , 168 pp.Oslo 1969,
(2) HUSTEDT, F . r ggrlgg-!Ag.gr€f_èig$"r"_r, u"., fo... N -CarolÍnar Duke UnÍv" llarine Sr"ri";, í,rElïC Dukeunlv. press 1955, pl. 16, 67 pp. -o " v,
(3 ) BRAARUD T T. r GAA.RDER, K,R. r GR@tq1yBp , J. , The p.hrrto_t'tan s.g_gs_otg-hg-li.e*rrr*s 
,Rapp" procrr verbo conso rnto nip1. Mer r.33, p. r-g9.(t+) uARDy, A.C o , Ilggolgl
nreËhod of suryevl cons. Int.-r"pïlMer, Rapp. êt proc.Verb" 95.
(5) LUCAS, C,E. r Egglgf*iq.1 Ilr.",.i*..io." "i.h .1," "oolÍ_r.uvgD lJIAn(jLo|n ?êadtíià-x*#ffi;ï;rfl
(6) LUcAs, c.8., !.e!!_l!"o* 
-to",, i" 
-Eïe Nssïr-G-:ï'frE;t;; r - or.tor" t Le4L,Hulln BuLL' Maro Ac" 2rB, p" fg;il
Q ) rllden- Par-{ rr 
",,Di,r-o--r#e9.r.@, Hu11.BuLl. Mar. Ec 
" 
2,í: {gAZ-
8.Het fytoplankronische onderzoek van de zestrger jarenI's gekenouerkt door een sLechts zwakke opkomst van de kwantr,-tatleve anaryse, terwijl het louter kwaritatief oadaraoekde overhand blljft houden' DÍt b1ljkE ooá. urt de vele pu-bl'ikatÍes uLÈ deze perÍode waarvan de bLjzonderste auteurs
zijn: Halin (11), DaLech (12), t"rood (t3) (14) (15), KozLova










\g3 7r Hu I 1 Bu I r..Maro Ecol" 3r!7, L;i;il.'- "-;-*.-jzj
LucAs' coEo' I'ÍARsH^LL, N.-Blr_Rlls, coB"r The_Faero"-g-bsglanS-e-hên!.gt-tzlg; n" ir 8u11.'M;;]"É"o.. 2 ( ro),P' 7L-94, L942o
( 10 ) RO BIN SON , G.,A . r 
-c_og_g;g6_Ogl?.gel'-g-hs--"-"-rrLe*segejrLtC*rgiffilgJrÍ, 
r.E-h,_r-e" ^ r.s,-r.ptrvrop_1a$gton, Jeff-$_Sà:_;.eJ 
,Butlo Mar o Bcot"-í,-'f9?-f-"" -6, ïGs 
.( 1r) HALTM, y 
. : 
.&.$rgs__Lq:irl3:+lary_e_r_$sgli:@é co los Í1g-e--ggs á-LrI-. i' r'gr*ÁÈi-.j=rgg-lgs- e aux d e s va I le -f ranche_:sgr:!Ígg, -À;" rnsr" ó;;; Tone 
-:(ï,.:vlrí 2 2,1960, 5 p1., tg f!t,", zz raiio, 1lo pI?.(L2) BALECH, E n, 
. 
f.i.ntr-eJ^gllgg-{:-D
se su n M_q*r-eJ.!l. g t d e__i-o*",g* Jà.1 i_G;Ë_ry-@
* 
a*, l4us. Arlj. cÍenc.Narur' cienc n zooLo vii-r r,T6T 26 p10, 255 pp.
1 r: ) t{oo: r 8 
..- 
.. i. . i 
-c..tL9.q-ti.-Lq_q*q.{--p-t,e_Eeg,1-_1q,: o r ds_cl f r on r hgtff"ïïff;, cs,:no, -n:.j" "r rËh" & oc"onË;lï,"p, 36,
(14) litOOD, E.J,Fo, Dinofl
l; i; ï r, : j ïi*ïï*iÍ"#,'1ïh*#h^ffit*yg*
t t t' i3ïï,.** ;ku, "ï"ïHf f:á., ,;e. * 1 n--r h e r s r-iàt-e-e r, -s e a _ aes( 16 ) Koz LovA, 
. ! "G o, Dj.g-l-g*e-,-.o.+_!ire*L*_d-*1g_e@_tors o.f Ëh-e,*AnLarc.ris., -t-g?ïl"uïïr"=rrans lo, Lg66, forNaË. ScÍence FoundaEíon, t,Iashington, t9I pp,(17) srMoNsEN, *": 
-L-Le_*tl*:*"gp:Leig&.g-on or jL"@E x De d i, t i sn o {'JLLi Ët'Tïó-6gfu;u" r 
" 
o r-ffi;Ë-. n s s e r s .D 19, L97 4 , 4í tl 
" 
,*ï maps t 66 pp.
1ra) HARGRAVEs, p,E,, 
_s.n:cls+ 
-si.ïp_*giof ,ner pt-qg9!9.g_p_6g,.Ê--fu-J.L{ïg_Á.ar.c secror oÈ rheAntarcgic. ogsgg , t|i;|,' zzz f Ís 
" 
, i7-r pp.
9.Caasle ( 1), SÍoonsen (Z> en Sournla (3 ). Venrlck (4) publl.r
ceert ln L969 een dissertat,Íe over de verdeling en ekologie
van de Noordpacif rsche diatomeeËn 
, waarbij zíj zrch bageert
op 4O9 waterstalen van 50 stations tusBen de 26oN en 56oN
op 155o'l- subrahmanyan (s) maakt een studie over de Drno-phyceae van de Indlsche zeeEnr
ook in de Jaren zeventr.g wordt heel \daÈ gepubliceerd
over het mariene fyÈoplankron. Brunels(O) pobLlkatÍe op ba_
sÍs van 23O stalen is louter kwalltatief, doch Louis en CIa_
rysee (l) publiceren een gedeÈairleerde kwantitatteve anary_
8e van het fytoprankton van de AtLantisehe oceaan en de Noord-
zee met 168 oppervlaktewaEerstalen in de perlode 196g_69.
In de jaren IglO-7L (A) werd dir ondetzoek uirgebreld
Eot 17 perl0den met 25 st,at,í.ons of 425 stalen van de opper-
vlaktewateÍsr Dit revert vanzelfsprekend een onmlskenbare
( 1) cAssrE, v" r
Bot-a{r_tqg_}jari.na Vo l, II,1961, 8 plor ,t2 pp"
anÈt o
Cram, De Gruyter & Co,
at,ers:
llanbbr g,
(2) srMoNsEN' Ror 
-ryg$ungen zut se deJ BodendÍatom-ffi
vue der Geso ui-affi
Berlln, 1962r.4 Ta,f o, 146 pp,(3) SournLa, Aor p-Ág,ro.e€gg 
_zembÍque_gt de ItI.lg Maur-icg, ller. orstom 31, 196g,13 pl., Lzo pp.
G) vENR rc K, 
. 
E o L. , T.hg_D-lslg,Á-b.y_1,!DlaËoms tn 
_r.be Ns-qtLgeseflg;G or"""iilÏt t 655 pp;(5) suBRAHr'{ANïAlr, Ro" I-hs_L_-trr_epiJ 
,Part 1 and 2, Marlne Bio1" Àss.ff,1", Mem. 2, pri z,Part L : Llz lLg", g pl., 1 rab,lv, Lzg pp.; róoó,perr 2 z 79 pl., 334 pp,
Lg pÀvtoplancEon-{.e l.a Bale des Chaleurs,Les presses de 1:Unlv. de t"tor,treifrJ-pl.r
, A lcad e mie Ver la g,
(6) BRUNEL, J. r2nd ed. 1970,
366 pp.
Q) LOUIS, Arr CT.ARYSIET-1,, C.pFrribuEtg@
du Nord, Blologi""t :g, p. 26L-337.
Lours, A., PETEs, J", RAMB0ER, T., VANDERvEKEN, LttLa vegétatron..pL"qoprane Foei.,sg àá 
- 
iïócËan Àr.iánrique_N:E e!,-99 la M"r d" Íor.a-@r.. Lovanien-
s la , L97 4 t 3lO ppo----.-_.-----
stematlk und Okolo_
9n Os Lz ee r InE.-nê
(8)
10.bÍjdrage tot de kennis van de argar.e mariene frora, te ,oeerdaar deze stalen kwantlt.atief ontleed werden.
I^lelssberg (l), yanajl
en ArchibaLd (S) hebben in
studies genaakt van mariene
verscheLden gebÍeden van de
Studles van de
brengen Lnterassante
latles, resp.. van de
se Zee,
(2) , Maynard (3), F:ged (4), Schoeman
de zeventiger jaren beLangrijke
fytopLanktonische populaties in
wer e 1d ,,
c.Iop"So (6) (7) en van de coMEXO/ctqnxO 0)
gegevens over de fytoplankto, ische popu-
zuí.delijke Noordzee en van de Mlddelland_
(1) I^IEISSBERG, GoHo; Egologi.ll;ï
Ln the re r LgT2,Diss., 2L flB., g tab., 194 pp.
(2) YAÈíAJI, r": 3]gg.Lt"" rf Jrp.".*c"asta1 ï^Iaters-; Dev. êd.rL974r 8 col. pl., tLg., 23g-;;:--(3) MAyNARD, N oG., g3g-
sedinents of rhe Atla
ggggg$ of rhe, over_lqÍng waËers, 1974, t f.Ls;ï r.b: xrrr, 95 pp"r DÍss.(4) FOGED, Nor Some L_i:ro* 
_?anta, Blbt.-FjFoï-ro, J; órai;--vadur L975 t 3t p1.,129 PP.
(5) SCHOET{AN F.Ro, ARCHIBALDT R.E.M"r T.bS_D@Southern êfrÍca, csIR special Reior't, I{IAT 5o, no 1-4rL97 6- 1978 
"(6) C.I,poSo, Modèle methÉmarÍqug" &g&p.9@,vot. r en rr, fu-G3 pP.
(7)
(8)
Dlensten van de EersLe MÍnister. programmatÍe van hetr'Ietenschapsbe leid. Nationaar. ond"."o"i"- en ontwlkkerings_
ï;";::iïli.llermilieu- i^Iaterr Proi.ekt zee. Eindverela.q,
qtt;u.-i:Ëffi;
l: t]; 9:"ljl":: ",g:i.:og,: lold " A rbe,.-iur;' ;;ï-;i r,e7 1)
LEGER, G., LeS popu l.eJio_qs phyÈo
en 7a (L972) n" L4L2 A ror 1420 A,
11.
Ook wezen vermeld de belangrlJke versl_agen der eyopoala
over recente en fossiele marr.en dlatomeegn, ultgegeven door
R. Stmonsen (l) (2) (3) (t+)"
Een voorname bijdrage tensl.otte tot de
overgangBmLlieu brakwater_zeewater ligt ln
BelgÍsche estuariawat,eren, ulEgevoerd door




de studLe van de
Louls en Petes (5).
een vergeLlJklng met andere
pro jekten r wêt bet,ref t het aanial
Hoe be lagrlj k de hier opgezette s tudle van de rrateren
van de zuiderljke Noord,zee vóór de Bel.gische kust wel. Ís, bltjkt
ult de grote regelmatigheid van staarname en ult het groot
aantal monsters, weI_ke tijdens de 4 opeenvolgende jaren _ van
oktober L974-oktober LgTg genlddeld om de veerrlen dagen
werden opgehaald op steeds deze lfde st,at.ions. D!t resulteerdeÍn LOO herborisaÊles 
- 11 op Noordzee.,Oosr en g9 op Noordzee_
I{est - waarblj 2.4L7 sÈalen genomen werden.
HieruÍt b1Íjkt zeer duldelijk dat de regermaar in de
meeste Projekten ver te zoeken is en het aant.al st,alen eveneena
ver beneden de hier besproken hoeveelheid blljft. Hlerin
11gt dan ook het berang van deze studie ars btjdrage tot de
keonls van het marien fytoplankton.
( 1) SLMONSEN, R 
" 
(ed. ) Firgr gy.qpgslqn 
-orr_r@trarine DiatoEgr_B!emerhpveg 1g70, pro"""à1r,E"-r-Grrag von, r:1":ï"' l;n::_rr!.?:_u.11:r:: zur Nova Hedr,,rérá, Hefr 3e,50 p1.r 32 flg. VIII, 296 pp.(2) srHoNsEN, R. (ed. ) nd
maline Diatons. tondon 1972,
Beiheft 45, 97 Pl,r 20 fig. t 4O9 PP.(3) SIMONSEN, n.(ed)glatons . Ki.e 1 197jr J.Cramer-Vadur LglS: Nova Hedwigia,Beth. 53 
"(4) SIMONSEN , R. (ed. ) Fourth Synposium on recenr, and fos silmarlne Dlatoms, Os L 9rr,Belhefte zur Nova Hedwigia 54"
(S) LOUIS, Aor PETES, J", Flqe-tu_e_qi_Sr"@_loelou""_S*Le_9rii"?Êl .n."-betee eq-N.1gsJ3_9e+)r srudra ÁlEof@v"r vrr,E. Story-ScÍ.entí.a s"poE.1" Louvain-Ghent Lglg, Tome L,Données de Base, 355 ppor xxxv !ab1.", 5 cartes, 1 graph.
recen dJ.Cramer-[adur, Nova Hedwigta,
":l
.
TABEL O VERGH,IJKING VAN HET AANTAL FNOPLANKTONISCHE STATE]S BIJ
T2
E
Auteur Regio Stalen Aantal





hlesË . MÍdd. Zee












-48 Sti1le Oceaan(zuia. eed. ) 406 62 8 diepten tussen0-2OO m
Ha1lda1 1948-49 Noorse Zee'ên :270 wekel ijks
60 juli 49




Simonsen 1962 Oos tzee 300 bodem
Simonsen L964-65




-1 .200 onregelmat ig
Foged 1968 Tanzania 252 13 kustwaterstaleniuni 1968
Venrick 1969 Stille Oceaan(noord- ped- ) 409 onregelmatig























Es tuaria 1 .591 82 herborisaties
twee wekelijks
Louis, SmeeEs & medew.
L974-78
Noordzeè 2.4L7 4 1O0 herborisaties
twee wekelijks
Hoofstuk 2. Opzet van de studÍe.
Deze aLgologische en ekor.ogische studie van bepaarde
Noordzee-zones BoeÈ gezien worden in het kader van de aktÍ-
vlte lten van he t laborat or 1:lm voor f yrohydr oblo 10gle van de
K.U.Leuven.
AanvankeliJk werden kleine 
- zower. zure a1s alkalische
zoetwaterblotopen a1go10gÍsch en chemlsch onderzochË ( 1)(2, (g). Nadien werd het onderzoek verlegd naar de lroord-
Atlantische Oceaan en de Noordzee, in het kader van 42 ijs_
landvaarfen (4) (5), r'aarvan 34 in twee jaren, a rato van
L7 vaarten per jaarr êD B in twee reeksen van vier, eveneensgespreid over twee jarenn VervoLgens werd het onderzoek
van bepaalde r1víeren en kanalen aangevat, nl" de Samber,
het kanaal Leuven-Dijle (6), de Lovaart ên de Veurnevaart (7)
( 1)
13.
PO_DOOR' N" F-loristlsche er,__E!eloglsche gegevens betref_
i "''l :-,.0 "-!-LsrErge- i" a tir-]ffi;ffir e R i=i'" 
" "'.-ïïï.ïEE;ïGmr"affiffi .(z> PoDooR, N. cologische, F toristische en Geografischet .,ra i" .r?r, 
= 
S Ui o.,oOàr,
(3) MrcHr=T,s, L" sÈudie v3n_.s_vertikare pranktoniscLreI,tlerver"pru i_ i'@-*ï':gIl.E"fiË*ffirentd-ï7 r-.
van de D ij le. D oktoraa
CLARYSSE, lto Ekologi.sche. Èeograr.ische en kronolosische
; il! i,., l"l, í ; I@Eï1x"" -
.!!gq. van he c, piry-._o p]=@."g-.G-6Gffi




--LOUIS, A o T PETEs, J. , ;RAMB0ER , T. T VADBTVEKEN, L. Iêvégétation phytoplanctonioue de 
_1'O"ée_n Arlenrique :,tEeÈ de la t'rer Lovanrensia.ËïJ-TTËry-s"E'ria, spr L" Louiain-chenr , !g74.370 p. 37 cab"
LOUIS, A" et collaborateursn Lg;_eilets destruc,t.egrsgSs poLluanrs gqr 
_L+ f l:gEcapac iré récupérarricsg
-LeuYen-D v ls " s tud ir aJiloGa i"" -r,EGEi-" i, 




E. Story-scientia, sprl.. Louvaln-Ghent 
. Lg7g. 469 p.53 tab. 20 graph"
BovendÍen werd in juli
km kanalen en rlvÍeren
4 dagen (B), uÍtgevoerd
opgehaaLd werd.
L972 een éénmaLig onderzoek van 9gO
- verdeeLd over gans het rijk 
- ln
waarbtj om de 4km een r^raterstaal
L4.
TegelijkertlJd werd het inters&,tiegebled tussen zoer
en zouÈ vrater, nlo de esÈuarla, grondlg onderzocht te Blanken-berge, oostende en IrÍeuwpoort, waar de kronol0glscher geo_grafÍsche en tÍdale fLuktuaties van de fytoplanktonlsche
organismen en van de chemische faktoren werden nagegaan (9).
De heden aangeboden studle betre{L de kronol0grsche,geografÍsche en siraÈigrafische fluktuaties van de fyÈoplank_Èonlsche bevolklng van vÍer we 1 bepaar.de plaatsen op de TrJes_tel'i'jke en oijkomend oosteLÍjke Bergische zeerrateren. Deze
studie is gebaseerd op 24L7 waterstaren, bijna regelmatrg
om de veertien dagen gedurende vier opeenvolgende jaren engelijknatlg opgehaald op vier wel bepaalde plaatsen op de
I,Ieste ll jke en bi jkonend op vler plaarsen van de Oo6ÈeIi jkeBelgische zeewaEeren"
Deze fLuktuaties werden niet alLeen
op het nÍveau der cLasses, subc lasses en
op het niveau der beLangrljkste species.
taxaa I nagegaan
ord í.nes, maar eveneens
Tenelnde het kader zo goed
de algologlsche fluktuatles zich
de dynaniek als het chemisme van
ul.Èvoerig besproken worden.
mogelfjk te omschrijoen waarin
manÍfesteren, zu11en zowel
het bestudeerde lratcrullieu
Q) LOUIS, A. et colLaborateurs
-
Algologica Lovaníàt ufi..tv. E. sÈ"rt_ScientÍ.a, sprl.Louvaln-Ghent 
" 
Lg76. g52 p. gZ Eab.(8) LOUIS, A. et collaborareurso ItÍviè:srudla Atgotogica Lovai;;;;i..ïï "Louvain_Ghent. Lg7S. VoL.113 iZo-p. ,,lf tab.r Vol.III:47O p. CXVII Ëab.
(9) PETEs, Jn '1r
stuarla-ïtater te Oos t deDoktoraatstheJil" Leuven. L978,
15.DÍt ogtzet waa dan ook nlet BOgelÍJk zonder het nauwkeurÍg
werk van meerdere llcentlethesÍaten. Voor november LgTStot oktober Lg76 naren er 624 stalen voor 6 theelsten, vooroktober Lgl6 tot oktober Lg77 6lg sralen voor 7 theslstenen voor oktobet Lgll ror okrober Lglg 626 stalen voor gtheslsten. Door oBszelf werden 549 staren onderzocht voorde perÍode oktober Lgl4 rot okrober Lg75.
SECTIE I 
"
ALGEUENE GEOFYStrSCHE EN HYDRODYNAUISCHE
BESCHOUI{INGEN BETREFFENDE DE NOORD ZEE.
BESCHRIJVÏNG DER ONDERZOCHTE GEBIEDEN.
Hoofdstuk 1. Sltuerlng en geofyslsche besehouwLngen.




de bovenste top van de
(61"N).
1n het noorden van de
een denkbeel.dlge Lijn,
Shr:t Land 




De zuLde L1J ke
Grle-Nezr De l.Íjn




Tenslotte grenst de Noordzee aan vo
rtJk, Brltse Eilandenr BeLgl€r Nederl.and
mar ken , Zwed en en N oorlre gBtr ,
van Zuld-foretand naar Cap
LlJke punÈ van Denêmarken )
bakent de ooeteltJke grens af.
lgende landen: Frank_
I Dultslandr Dene.
Het bestudeerde gebied beperkt
kuet,wateren tr1. een gedeelte van de
N oordze e 
.
S 2. Kort geoLogisch overzÍcht.
I o Ontstaan ( 1) 
"
Een belangrÍJke faze in
Noordzee Íg het ontstaan van
de ontwlkke ling van









(1) NIIiOUL, J.C.JO T GULLENTOPS,.F...iekt zee' Eindyg,rs-Lqr- goÀia""t ffia"r, van de EersreMlnlster, Programmatie van hec t{"i"r,".f,àpsbeleld. Natl_

































Kaart 1 : Begrenzingen van de Noordzee
zlch hypothetlsch sirueert Ín de
18o.oOO Bc ) ( 1)., omdat al.thans
een d oor braak voor de ..and Iag,
Riss-gLaclatte (fZSS.OOO_
toen een mechanlsoe voor
18.
TlJdens deze zeeÊ koude IJsrÍjd vloeiden de Britse enScandinavÍsche iJsnaB6ars samen over de Noord zee, waardoorde afvoer '''n de 
'uesteuropese rivÍeren en van de ljssmelt_watêrg werd verhinderd en zich aLzo een koud zoethrgtermeerten zur'den ervan vormden De overl00p van dÍÈ meer zou eeninsnÍjding genaakt hebben in het laagste punt van het re11Ëf;deze insnijding zou ulrelnder.ijk uirgediept worden bij hetleeglopen van het meer.
TlJdens her inte
+ 117.OOO BC) (1) kon
waar blj een zeeéngte
men en de golfwerki.ng
rglaciaal, nl" Rls
de stÍjgend e zee





Gedurende de laatste ï^rurm_Ijstijd
opnieuw en vlel. de zuideliJke Noordzee
gevormd door Theens, Rijn, Maas esenaLs
de Humberijslob erodeerde een diepe val
ver Laagde het zeepeÍ 1
droog. De stroom,
de smeLtrrraters vall
1e1, dle nog steedsherkenbaar is, n
Enorme hoeveelheden zaad, neestal van glaclale
werden Ín de zuideLÍJke Noordzee aangevoerdo Van deen Maas ls nog een uitgestrekte pulnkegel herkenbaard" Neder tandse kust (kaart 2) 
"
a fkoma t ,
Rtjn
vóór
Aan het einde van de 
'nurm-gr.aciat,re steeg rret zeepeilsterk en een aantal vonclaten duÍden erop dat rond pOOO BCdeze ln het Naurrr van Calals drongo Rond SOOO BC iras er reedseen kleine golf 1n de zuLdelijke Noor dzee net srerke getÍj-stroDlen, waardoor de aanrJezLge zandmassars zlch hingen rang_schlkken ln funktÍe van deze stroaen. Hêt verder stijgendezeewater overspoelde de Laatste verbindíngen met Engeland
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Kaart 2 : Recente evolutie van de NoordzeeUoae, (t)
,(1) uit : NrHOllL, J.c.J. en GIlLLENTops, F. ; Eedimenralosie op. cÍr- p.6
(Oogger Banken)
hoogste zeepeil
o,5 m (1) roÈ z
en rond 6000 BC (het
bereikt, iets hoger
,5 n (2) ).
AÈlancicym) werd het 20'
dan het hutdtge (ongeveer
Deze Atr'antÍsche kustlljn verroonde veel geltjkenr.s
met de huldÍge raddenhuet. ook de huldr.ge zandbanken werdenrdaarschijnlijk Ín deze perlode afgeLÍjn$.
De herhaalde trans_
van oaderblJ in het kort
en regressies dlenen in dit kader
be hande Ld t worden.
II. Trans - en regres sÍe s o
A. In het pleistoceen zordel als Ín het Holoceen komen10kale en kortstondige transgressles en regressles in deNoordzee en het Kanaal. voor. Onder meer duidt de falaÍse
van Sangatte een stiJglng van het zeepeil van de Noordzee
en Kanaal aan, gekend aLs de Ee
gevolgd door een dallng van het zeepell tljdens de Írrurm-gIa-clat,ie.
Hierna stijgt in het I{or.oceen het zeepeil 0pnleuw tÍJdensde postglaciale opwarming van het klimaat. Deze stijging





c"]ologie en Mljnbouw. v to(5). 1971. pp-Ogg _7o2.
FAIRBRIDGE, R.iJ. Eustatic chasics and Chenls.r, 99-18s (1961).I. Phy-(3) DUBoIS, echer PPes quaternair
Mémolre de la s oc Íé té 
"é"ï"€is""
G.
d d le France.du Nord. ho1. LgZ4.
Daar nu bepaalde pold eraf.zettingen (Ls-z5na dÍk) en veenlagen zL.op zekere aarzelingen in deze Èransgressle wljzen, bestaater geen êensgezindheid tussen bepaalde auteurs betreÍfendede juiste situering van O. 
. Taver_nler (1) en Lentacker (2) 10ka1Íseren deze in het Late plels-toceen (Eémien)" Dubois (:), die in bovenstaande uiÈeenzeË_Elng werd gevolgd, evenals andere auteurs rekenen deze af-zettingen tot heE Hol.oceenr n1. tot het Onder_Flandrien(t10 
.ooo -+g 
.ooo Bp )
, dle zandl.g din (sables pÍssards),behoren tot het Mtdden-r'landrien (g.ooo-4.OOO Bp). MeerrecentOonderscheidt men een cycliclteit in de Calais-a fzet-tÍngen' n1' een alternatie van transgressÍefasen (lagune-en getiJdena tzettlngen) en regress{efasen (veengroel). Deze4 llthostratigraflsche eenheden zijn:
CaLais I: ; 7950 _6450 Bp
Catals II .6250_5250 Bp
calais III : 5250-4750 BP
calais Iv :4550_3750 BP
a
O" 
be horendrlen (:) en omvaÈten voLgens Coques en Dedrie transgressieve fasen :
t ot het Boven_F lan _
lhuÍte (Lg69) (5)
(2) DIRIKEN, p. sedinenrologis. _) 






ilÏï;.1;í";,1:ffti:H:-ï:-i-i'r-rGcERs: A.r. ; DE roNce J-D.
E o Igcene . Ver hand e lic"oïffihe -en Mi jnbouwkun;;*5";"t;ijlj:; -eder ràndsche1963. GeoLogische serie r. xxr-2* pp rgzáfóal"t Haag'In DIRIKEN, p. op- cit. p 11.(s)
Duinkerke I : 2e eeuw vóór Chr._ le eeuw na Chl.Duinkerke II : 5e _ 7e eeuw
Dulnkerke III : 10e _ .l3e eeurr
In de Nederlandse llteratuur onderscheidt nen 4 fasen Índeze transgressie (1). sanengevat kan nen stelêen dat deafzettingen van Duinkerke het resultaat 1s van de recentstegebeurtenlssen aan onze kust. Men kan een cyclicltelt vanongeveer 55O jaar vaststel_leno De tweede transgresslevefase is de hevlgste geweest, terwljl vanrf de late MlddeL_
eeur,en de zee buiten de kustvlakte is gehouden door diJ kbourr.Na deze laatste transgressieve fase varieerde het zeepeÍI
zeer welnig rot op heden (2).
'' B.' Ter vervolledlging moeten ne toch even bLljven stil-staan bÍj een discussie rond de tern,,FlandrÍen,, en de bete_kenls van de afzettlngen van Oostende, Calais en Duinkerke,
ook wel assise van Oostende, asslse van Calals en asslse
van Duinkerke genoemd.
In 1gg5 voerde RUTOT en VANDENBROECK (3) voor her eersrde term ItFr-andrienrr in ar.s verdere specifrcatle van de kwar_taÍre afzeltingen, die tot dan toe, zor{e1 in de Kempen alsln de kusEvlakte, tot het Campinien werden gerekend 
. ZLjdef ónieerden de te rn "-Elqndri"-grr als volgt: r,quant au pré-tendu sabre canrplnien ae Fr-andres et de 1a canpine anversoiseguir partouÈ soit sur de sables, solÈ sur 1es 1lmons grlst_tres appartenant à notre nouvelle 
"asslse campinlenner, nousen f ornons une assÍse nouver. 1e et blen distinct,e ,, 1r asslsef I'andrÍenne"' Deze nieuwe benaning vond aanvankelijk geen
navoLging bij de raeeste geologen. In lg96 werd ondee druk
van RUTOT het Flandrien als een afzonderLljke etage opgeno-
men. Men bedoelde ermee de Lenige zanden en afzeÈtingen vende kustvlakte met Corbicula fluninalis.
(1) HAGEI'{AN, B.p-tle Ho locenu ,
: (P 378-388). Geologíe en Mi jnb.";;GïJ8,4. Lelden.1969.
22.
(2) DELATTRE' cor MERrAuxr E.r 
'ï/ATERL.T,M. @-
-sson et Cie 
" 
Edi-Ëeurs. paris vr=, 19',.176;;.-ioá tig. 9 pl. ïp 32-3g)-(g) rn DIRIKEI,I, p. op. cí.r. p 1.
23.Tussen 1996 en lgOO werd door RUTOT de inhoud van hetFlandrien terug uitegbreld tot ar.re recente reema fzettr.ngen,de opvu11ÍngssedÍ.menten Ín de kustvlakte, de dekranden ende dulnen ult de Kempen ( 1),
LORIE (1903) en BRIQUET (190g) srelden op grond vangellJkenÍs *n de fauna het Flandrien ge1ljk net het EenÍén.Dit werd rn lgog duideLijk tegengesproken door de bevlndingen
van MADSEN 
' 
NORDMANN en I{ARTZ. zLJ hadden grondige studlesverrlcht op Eenafzettingen in íenemarken, Duitsl.and en Neder-land ( t).
DUBOTS (r924) (2) srelr dar her Flandrien her gevolgis van de FlandrÍaanse transgressie, waarin 3 asslses wordenonderscheiden: asslse van Oostende in het Onder_F Landrlen,
assÍse van Calais in het Midden_FlandrÍen, de asslse vanDulnkerke in het BoventFlandrien.
BRTQUET(19:o) (:) ster.r dat de assí.ses van oosrende
en Calais afgezeL zLJn door de Ir landr{aanse Transgressle,terwrjl de qssise van Duinkerke tot een qparËe transgressrebehoort, trlo tot de DuÍnkerkse TransgressÍe.
TAVERNTER (1938- Lg4il zegt 
'n 
Lg+z (+) dar de Fr.andrl-
aanse Transgressie plaatsvond í.n het 4t Lanticum en in Lg47 (S )zegt hij dat het FLandrien resuLtaat is van 2 asslses, oI.deze van Oostende, dÍe hij ín het pLelstoceen plaatst, endeze van Calais ln het Holoceen. De Dulnkerkse Transgressle
(1) In DITRIKEN, p.: op^ cir., p. L-2 
.
terralrres du Nord de la




BRIQUET, A.r Le lirroraL rlu Nord de Laévoiuriá
TAVERNIER, R.r opo cit. , p. L2l_L37, Lg+5.
TAVERNIER, R. r Lr évoLution
Bu l let in à. rr'so .L947, LvI, pp. 332-343.
24.(g fasen) geven de assise van Dulnkerke.
curLcHER (lgsr) (1) nerkt op dat er tusaen de afzertr.ngen
van oosteude en calals plaatser.ljk nog nlveo_eo1Ísche zandenzlJn afgezeto op basls van de fauna beslult hlj aat de as-..stse van Oostende Ëoe te schriJven Ís aan een interstadiaal
van de Ídttrn-glaclatie.
coQuES en DELH'TLE (1969) (2) zien de opbouw van deNoordfranse kustvlakte als volgt: het Holoceen begint metde FI'andrÍaanse TransgressÍe naarna er een postvlaamse Re_gressle optreedt. Hler wordt dan een oppervlakteveen gevormd.Daarna volgen de verschilLende Dulnkerkse transgreesÍe8. Zevernrel'den ook dat in BelgÍe en Nederland sog de assise venoostende bekend Ís, dle in Noord-Frankrljk volledrg ontbreekt.
LENTACKER ( Lg69) (r) plaatàr de af.zerrlngen van oosrendeln het Riss-tríurm-1nterglaclaal, terwtjl de asslsri van calalsln het Atlanticun is afgezec tijdens de FLandrÍaanse TrenÊ_gressle.
SOMIÍE ( 1969) (+) beperkrde rerDr l.landrlen ror de atzet_tingen van Calals.
Heden wordt dan ook algenreen aanvaard dat.ie
van Oostende, die aanvankelÍjk toÈ het Fl.andrien
overgeheveld zLjn naar het Eénien. Het F1andrÍen




de Flandrl.aanse tranagressle (a f zettlngen van CalaÍs)
de Duinkerkse transgressle (afzettlngen van Dul.nkerke)
(1) GUILCHER, A. r
e-calais
d e 6é ographl.e
DELHUILE, B. T










25.A ls bes luit aogen wi j dan oÉk ste Llen dat de rerm ,,F lan-drlen" steeds zeer verrirarrend êr. .tikwlj rs naar goeddunkender auteurs werd aangewend, Zeer recent bestaat dan ookde tendens oa ze te vervangen door Lokar.e benamingen, peba_
seerd op Lithostratlgrafische reaLiteÍten m.t 6en r.lthostraÈt-graf lsche terminologie: Jgrrcatie, sqbf ?rnatÍ,g, membcr, bed.
III. Konst.iturie van de Noordzee_bodem. (1)
A' De zuidelijke Noordzeeboden is voor ongeveer go ,/"
opgebouwd door zanC.
DÍt zand wordt langs de boden bervoerd en zljn rust- êÍlbenegÍngstoestand worct bepaald door een kwadratische rela_tle van de korrelgroote net de snelheÍd van her water t 2,,_dat nag aanvaard worden det de korrelgrootte van het gesedl_
menteerde zand in evenwicht rs net de heersend stro,nrngen.
De zandtypes worden onderscheiden door de korrelgrootte :1) zeet fijn zand (aZ_L75y) : A1len aanwezÍg Langs dekust en de driehoeklge estuarlunpLaat van de ScheLde.2) r'i jn zand (L75 
-25o p) : Ten p van 52 "30 | en zuide li jklangs de kusten.
(3) Grof zand (250-35o f) : Vooral de VLaande ganken,Hlnderbanken, Sandett,iebank t Zeelandbanken.(4) zeer groÍ zand (>:soy): Her groorsre gebied rÍgr1n het zuldvresten van de ltoor dzee en konr net Ëieper rraterovereen' ook tr:ssen de sandettie 
- en vlaamde Danken, en deHinder- en Zeelandbanken kornt zeer grof zand voor.
zo kan een afname van korrelgroote uaar tret noordentoe vastgestel.d worden.
B. In mindere mate bonen
ln her sti), de kleifrakties (
fraktles (z 
- oz y) (eveneens
voor: de grintfrakties (vooral
langs de kusr) (.< z y), de sllt_
langs de kust).
( 1) NrHouL, J 
"c .J.Projekt Zee n E , cULLENTOPS, lindversLag.0p. ctcít Sedinentolosie, in
., P. 8-45.
De Itgging der klelfrakrles
van de Belglsche kuet op kaarr 3
Te noteren val Len ook
vóór 5e Be LgÍsche Oos t,kus r
wordt voor een gedeelte
aangedu id.
nog de e1{ikbodeme (( Og7. zand)
( s 113 k aangevoerd dooo de Sche Lde )
26.
en het sllikeri




In de geul.en daarentegen zlJn
worden de sedimenten ultgewassen, z
zand, kel.en en schelpen overblljven
verentgt her sliJkgebled vbór de Belglechegroot s1Íjkhoudend gebled vóór de Belgleche
er grote enelfreden en












Fí9. 1,, Uittrekset utt boCe,.nka:rt op g:maakt
scha:t l/lcccco
door A. Bastín
l,lon sters q?n cmcn doo,- de Hydrografische Di:rst
Kaart 3 :
Lithrqrafj-sche bod:nkaart va-j1




\(Geoloqrsche insiitu-rit Ii.U.f . )
cie lToora-ZEe voor Ce
A. BASTÏ}I
/.1 \\r/.
-Jci Tr,;on j p1-'rc-n1 ,' ri .r'r a': a-i-rS Cl-i'l''-i' t i'i;-rguS";U.:j
':-1 
, 41'ó- 123
1941r Dr. .1 n>t o=tl :r ? {c _--3 JJ 
'
Hoofdeuk 2. Algemene hydrodynam{she beschouwlngêo.
II. Vernlts í.n dlep
van golven gegeven wordt
verschlJnselen beechreven, die
heÈ algeneen, Ín het btjzonder be_
voor zover d1t noodzakeliJk LÍJkt.
nater de voortplanttngssnelheÍd
door de vergelijklng






N oord zee 
,
J 1. Golven en brekers (1).
Golven worden door de wlnd opgewekt aan heË zee-oppervlak.De wlnd feeft aan het water energÍe, die in een clrkelvor_nÍge beweglng wordË omgezet (2) 
- De naterdeeltJes beschrlJ-ven cÍrkele net een doorneter gelljk aan de anplrtudo vande golf (ftg- r). Nochtane transporreerr een golf geen rra_ter I
r' Btj eeu voortbewegende golf zaL het rdater aan devoorkant stlJgen en aan de achterzljde van de golf daren..rndÍ'en de wlnd in dezelfde rÍchtlng waaÍt als de zlch voort_bewegende golf, dan drukt htJ het hardst tegen de achrerzljdeen versterkt daardoor de naar beneden gerlchte bewegÍng.
HÍerutt kan 





kunnen lre A \F;
c. =\Ed VtTr
G voortplantlngssnelheid ven de golf in dlep rrarer(m/s)
= golflengÈe ln m




(1) LANGERAAR, Iil. , Mens en Zee,
264 pp, r 25
A. Roelofs Van 6osr,2O fotol s, p. 56-59:
Atrersfoorr L967,(2) ult rArrr R.vor
N .V.
f ig.,




lJn huitiàmc de Période aPrès
PROFTL DE LA HOqtE-
{
fig. 1 : TraJekt van een opperrl.akËedeeltje (l)
0irection of movement of wave
f.Lg. 2 : Osclllarle in diepere lagen (2)
(1) LACOIÍBE, II. ; Les mouvements de La mer. Doin, Ed., S.A.paris VIo. L97L. 9g p. 41 fÍg.
(2) TAIT, R.v. ; op.clt. p. 174
.'abe1 1 geett deze relatle in
Hleruit kan men konklu€:rn dat:
a) bij een bepaalde wlndsnelheld een bepaalde maxlmum_golf I'e ngtê ole t oyêrschreden wordE, ordat lange go lven zÍchsneller verplaatsen door dlep ro_ater dan korte golven en deenelheld van de golf steeds kleÍner Ís dan de wlndsneLheid.b) de druk van de wlnd op de achrerzlJde van de golfdes te groter za.. zÍJn naarmate het verschÍ1 in wÍndenelherden gol.fsnelheld groter is, zodat de langzaamate (d.Í. dekortste) golven het eersË ontsLaan. Deze gaan biJ aanhouden_de wlnd langzaam 1n langere gor.ven over. utteÍndellJk zullen
30.ctJtervrirno rreer I
ffi.

































































meer funktie van de
te en wel volgens de
ls de voortplantingssne







de Langere gaan overheereen, daar zLJ de
nen bevatËen.
De osclr.latle van waterdeer.tJe6 0p grotere dtepte neeEtsterk af (ffg 
" 
2).
rrr' rn mlnder dlep water worden de gotven komende ultdlep hrater vertraagd, zodat, hun golfLengte afneemt. Dezetnee grootheden konpenseren elkaar, zodat het tljdsverLooptussen het passeren van tlree opeenvor.gende golftoppen 
'ndÍep water even groot ls aLs in mlnder dlep water. Dit tlJdsverloop wordt de periode T van de gotf genoemd en steltde tt,d voor welke de gorf nodlg heefr om één golflengre
af te leggen, zodat men kan zeggen dat 3
ca E
of !^ rrï
Hr'erdoor re het moge 11Jk de voortplantingssner.held vande got'f evens als funktle van de perÍode ur.t Èe drukken.
rn t18l 3 wordt Ín abscls de golfsnel.heldr ln ordinaat zowelde periode T als de golflengte L uitgedrukt.
IV. In ondiep watqr worden de golven geremd, wordenkorter en hoger.
Nu kan de vraa g gestel.d worden waL onder ,,ondlep,, hratermoet verstaan worden. Men moet dtt zLen vanult het stand-punr ván de golf zeLto. rnderdaad, kan een bepaalde dÍepte
voor een gor'f 











fig. '3 : Relatie tussen Cr'iT en t (l)
(1) TANGEBAAR, Í{. 
-pp. cLË. p. 62
c" = \l;-
waarÍn , C" Ë voortplantlngssnelheld Ín ondÍepg = versner.r.lng vandde zwaattekraeht
D a waterdÍepte
33.
lrater (n/ s )
(grgl. r,l"2)
Her is wel duldelijk dat
voor Ca naar deze voor C 
_ 
kan
Ímmers een benaderlng rr.i cên
dynanÍca, Dl,
men nÍet abrupt van de
overgaan. geide formu





voor grote waarden, vaq D benadert de tern tanhde eenheid 
, zodar c =[i* a
,1r I
Voor kl.e lne waarden
de waarde rfrl , zodar c
In wezen moet due
golven ln grote diepten




telkens de voottplantÍngssneLheÍd van
vertrenlgvuldtgd worden met de tern :
Ulr rabel II blÍJkr dan duÍdeliJk de overgang
srt 
de snelheidsvernlnderlng p8s optreedt vanaf een







dat de term ItondÍeptt
van de zlch cloor het
nater afhanketljk is
water voorÈbewegende
De clrkeLe door de
aan afgepLac, terwÍj1 er





enkel een heen- en
anh UrZA*
34.

































A van de golf
de top wordt
neemt toe naarmate de
scherp zodat Den ulteLn_delljk een sverslaande
ding t t.orer wordt dan fÍ9. 5).
Wanneer het strand vlak en langzaam glooiend Íg _ zoêle
::"':.::'::l: fust - spreekt nen over ,,@,,,dle hun energie over een
+(
en dus nlnder gevaarliJk
schade aan te richten.
I^Ianneer er een
over het dal hrult,





ln staat zLJn om veel
steÍ.le kust of strend Íe en de
sLaat de golf met grote kracht
De energl.e komt plots vrlj en
golftop
op het








frg 4 : Trajekt der waÈerdeeltJes blJ toenemende diepte (1)
Direclion




LACO}IBB, E. ; op.cit._ p. 57
TAIT, RJl. ; op.cit. p. L76
t'GrondzeeEnrr 
ontS têan
en dl jken of rranneer op de
de Doggerbank net haar 16
danlg afrenmen dat de golf
Deze grondzeeEn kunnen als
schade aênrÍchten.
36.nanneer de ulter6t steÍle kueten
Noordzee bÍJ zeet zware NW-stortnen
a d lepte de zeer lange gol.ven zo_
breekt door de plotCe dLepte_afname.
een muur neerploffen en zeer veel
$2 . De ining ( 1) 
.
Onder deÍnÍng wordt het verschLJnsel verataande w{ndgolven in een gebled terecht komen, waar de
een hoek maakt met de golven of waar er wlndstllte





Deze delntng is bÍj stil weer veranrwoordeltjk voor debrandlng aan de kusto VooraL wanneer bfj IJsLand een storgheeft gewoed urt NI^r tot Nrzullen de delnlngsgolven ult datwlndveld branding veroorzaken aan onze kusten. Dlt fenomeen
werd herhaaldeLÍjk vastgesteld rrJdens onze herborr.satres,
naar ondanks het kalne rdeer toch zeer veer, deÍning rJas.Dlt noemt Ílren in het vLssersmi. lieu een ,,wagende,,. zee..
$ 3. De getijden (Z).















37.aarde beweegt zlch Ín het gravltatLeveld vanLLchanen, in het bijzonder van ons zonnestelsel.





= Ínagsa van de aarde
= Dagsa van de maan
= onderl.inge afstand tussen de nÍddelpunten
In flg. 6 za1 de Ín
kend groter z{jn dan in
Deze kracht Ë kan worden

















rn f ig 
' 
7 zL jn a r' deze krac hten ; af ge bee r.d, waaropde evenwichrsroesrand aangegeven is van h"r ;!5|ea.lg_-Egj-U( d' i. Índlen de aarde met 
".,haar ggheeL zou bedekt zL.
bestaan ). 
eseEÁL Z.'JA en 
"t zou
Het zÍjn de horlzontal.e konponenten van de krachten a,dle verantwoordelijk zíjn voor lret ontstaan der getlJden.Uit berekení.ng voLgt dat in de punten C en D een verheffingge beur t van 36 cm en bl j E en F een da r.lng van tg c'r zodathet totale verschil 1n hTat,erstand door de maanínv10ed 54cEbedraagt.
III. Eenze1fde redenerLng geLdÈ voor de zon. Daar deafstand zon 
- aarde echter vele malen groter Ís dgn de afstandDaan 
- earde, Eaar de t[asga van de zon veel groter is dandÍe van de maan, bll jkÈ dat de maan lnv1oed 2 12 maal gro_ter 1s dan 4eze van de zon, zodat de totale zonlnvl0ed1a on-
38.








fig. 7 : EvenwichÈstoesÈand van her i.deale gerij Cil
(1). r.ancunotn, ï{. ep. cit. p. 72 q 14
geveer 24 cm verschil in waterstand resulteert (l) (2r. 39.
rv' orndat zoweL zon ar.s Eraan dec llnatres vertonen,
zullen de punten c en D (flg. 7) zower. benoorden als bezurdende evenaar 11ggen. Bovendren blijft de afstand zon_aarde
en tnaan-aarde niet konstant gedurende het jaar.
Tenslotte draaÍt de aarde in 24 uur rond haar Ber ter_wljl de "maan'-daE 24 u 50r bedraagt. A1 deze f"ktoren be-palen de rÍchtlng en grootte van de perlodreke veranderlngenop êênze 1f de plaat,s.
v. Getij.-anar.yse (op basis van het 1deale gettj rn even_wlcht)r 
'oe 
zegden reeds dat de getijden el.genrijk zeer rangegolven zrjn" vanult dit standpunt kan men gemakkelljk een
verklarlng geven aan de begrlppen ,,"pr1ngtl j,r enfrdoodti j,,.
In 2l+ uur wentelt de aarde oA haar as en zal tweenaalPer dag hoogwat,er (te 24.oo en te 12.oo) kennen en tweemaalper dag laagwater (te o6.oo en te 1g.oo) door de aantrekking
van de zono Deze zonscortrponent wordt S" genoend (S = sun,2 = 2 x daags). Natuurlijk geldt voor ;" ,oaa' dezelfde re-denerlng, dle eveneens een dubbeldaagse compoDent M, geeft.Daar nu echter de maan iedere dag 50 mlnuten later opkomt,ls voor het hoogó en Laagwater van Mz geen vaste tijd aan Èegeven. Deze verschulven over Lq, dagen julst L2 uur.
Beschouwen we nu flg. g !íaarop 1g uur van een dag zlJnafgebeeld. Nemen rre aan dat op dag D hoogwater van de 32_component samenvalt met. hoogwater van de M2-"omponent, danstaan D + 3 L/Z en D + 7 eveneens aangeduÍd.
"*""1 r:;t."";;t:":rlï.iir. " 
























'. f,ig. 8 : Verloop der }lo en S,,-komponententz
So = dubbeldaagse zonnekomponenËz
- 
l{Z 
=--drftheldaa gs e . maan gkomoonent.
sl+t9--= 3oí 'beider kompoíencen - '.
(1.)




lpunÈ het verloop van
b1ÍJft echter steeds
na L2 uur bij het passoren van het 4L'




Kennre rken : zeer hoge H!Í en zeet lage LW.
Op dag D + 3 L/Z wordt opgellerkt dat de
MZ en SZ niet meer hetzelfde verloop kennenn
reeds 3r5 x 50r = 3 uur verschoven.
Kegnerken :: Lage HI{ en hoge LW.
VI. In de vorige beschouwLngen baseerden
evenwlchtst,oestand van het Ídeale getÍJ zonder
OpdagD+7ÍsMZ
componenten eLkaar tegen
Ís dan de 52-"omponent,
M2 volgen, naar zaL een
De grotere vervalwaarden
van de berekende (ni. 54 cur en
nog afhankelÍjk van de inertLe
en de CorioLÍsversnelltng. Ook
rlJke ro1 bij de gettjhoogren"
verhogLng, E en S-wlnden een ver
gevoLg hebben 
_
6 uur verschoven en werken beide
. Daar de M2-"omponent, belangrlJker
zaL de gekombineerde component de
minimeal vervaL hebben = DOODTIJ"
wê ons op de
aardr otatÍe 
.
van de getljden ten opzichte
24cao cfrn supra) zijn ook
van het wat er , van de e tuwÍ.ng
rn werkeriJkheid verhoogt echter de aardrotatle aanzren
l.lJk de lratermassat s en wordt een ongestoord voortbewegen
van de getiJbeweglng over de aarde verhlnderd door de onse-gelnatig gevormde landmassatso Daardoor Èreedt er vertraging
op I'n het uijdstip van Hw too-v" het tijdstip waarop de ge-
tlJverwekkende kracht haar maxlmum berer.kt, zodat het getij
alr het rdare achter deze kracht aanholt..
de wind speelt een belang_
zo zullen W en N-winden een




can de Inaan en de
de aardas blj dec
de aandacht op gevestigd dat











of te Annam ( 1).
42.
of gemengde getijden,
vrrr' Tensl0tte moet er genezen worden op studies vande Brltse Adniralitei;t, meer bepaald van Doodson en Warburg(1941) (2), waarin de zogenaatrde anfldromische dysterren inde Noordzee en het KnnaaL worden belicht.
In fig. 9 worden deze 3 anfidronÍsche rystemen in deNoordzee getoond" In vo11e lijnen (cotidaLe lijnen) wordendle punten verbonden, die op hetzelfde ogenblík hoogwaterkennen. Hierblj worden de ËÍjdsverschir.len vermeLd aet de
standaardhaven (d"i. Tynenouth voor de Noorzee en DevonporE
voor het Engels KanaaL) 
" 
rn de amfidronlsche systenen zijn
er geen vertikale getijverschilLen 
" 
Ze zlJn een konvergentle
van getijgolven veroorzaakt door de draaiing van de aarde (3)
S 4, Getijerromen (4).
Getijstroo'en worden opgewekt door de traktiekrachten
langs het zandoppervlak" Het is i*mers de componente rangshet aardoppervlak van de kracht Ë (cfro fig" 7) dÍe de ge_tlJde-stromingen in stand houdto Men kan per uur de optreden-de getijstroom a1s een vektor voorstell.en. Zodoende krijgt
men een omhullende van die vektoren dle de vorm van een cir-ke1 (voor open zee) of van een ei1Íps (voor tustwateren) (5)
of soms y'ê.rechte lijn heeft" vanzelfsprekend zaL de getlj-
stroom bij springËij sterker zijn dan bÍj doodrlj.
Als voorbeeld in de Noordzee kan de vektorsom of stroom_




-Iig.g_e-g.gJggrs. de La ger, p. 75,
DOODSON, AoT. en ï TARBURG, H.D", Ad.miralqE14eg, London, HMso, Lg4í, po t3 e.. v.(:) cuc'LArNE, Anlvto KrNc, 
*g- _
-r. E" Arnore-r,ra.ïo'?ïïEE, p.




_esglraries gg5lcoasta!r.rare!Ê, Academlc press, t o"ao"lï!2, p. 53 ê.vo
43.
: flg. 9 : Anphldrmlsche systemen in de Noordzee (1)I 
_ 
= cotl.dale f.iJnen : II.II. op zelfde ogenblik
. = pLaatseÍr, die eenzeLfde getiJdeverschil (in
voet) kennen
(1) TAIT, ; op. cir. p. L7j










der vektoren is ongeveer

































ur't dezevektorÍe1e voorstelling kan worden afgeleÍ.d :1" De el_lipsvormige beweglng dar waterdeeltjes 
_ ryplschvoor kustwaters 
- met een E tot NE-stroming beglnnend 2 uurvóór (=:fIBSq-€.lIgg-E) tor ongeveer 4 uur na HW Eer maximunsnel_heÍd noet HW, gevolgd door een kenteri,ng (sÈ11 weter) r.raarnade sl'rl-sÈromÍng begÍnt (= e-bs-r-r.ga$J op haar beurr geschetdendoor een kentering op ongeveer 2 uur vóór HW.
Tabel tff
v'


































Kust- Oosrende, uf rgËEG"ïrIerken, Oktober LglL.
t?n de Hydrografische Dlensrdoor Ministerie van Open_
( 1)
30 Een resÍduele NE-8tronlng (S) Íe merkbaar door hetoverwlcht der vl.oedvektoren.
40 s tr oo's ter kËe en r r.cht í.ngen worden be langr ÍJ k beln _vloed door de wlndrichtlng en _8nêlhetd 
. Zo zu11en SI{ enÏ{-wÍnden de NE-gsande stromÍng of vi.oedstroom versterkenen zulr'en N- tot E-wÍ'nden de vl0edstroom verzwakken. ook1n de scheldenondÍng worden de getlJsrronen beLangrrJk ge:
wLJz Ígd.
1s oerkelÍjk lager dan blj doodtlJ (Ot)Ín het kader van de eub III aangegeven
Det het ontstaan van het doodtlj.
5o Tenslotte geven de laarten 4r 5tlJetromen aan voor ueerdere punten van




voorkomen in zee. Deze redenen
uendige oorzaak hebben.
46.









, dÍe om dlverse redenen





gebleden Det permanent konstante wlnden (bv.Noord-Ooet pasBaat benoorden de evenaar) zu1len ook konsËan_te zeestromingen optreden, dle ongeveer ln dezelfde rtehtÍng1open.Dezestrom1ngenwordenookwe1d@genoemd.
( 1) UÍt Noordzee :-.qtSoggk*arE, gedeponeerd 
- met r"A"r..]klng van het Be 1gÍ"?i-Eïjrrezen 
- Ned. Hydrodlener,Loode F. vermeersch, Be 1g. Hydrogràr i,'uïenst ooe t,ende,DrukkertJ Leysen, MecheIÁn.
ZEEBRUGGE
/.4ti<----\fl 6uur \\ voor HW l
-l#

















Kaart Getijstromen voor de Belgische kust
jt;1t
;i.'
zeebrugge met sLroomsneLheden bij stroomtij en doodtij (1)
(1) uit: Noordzee-,S troomkaaFt






Kaart 5 : Getijstromen vóor de Belgische kus. 2,r''r.'rróar * r" r""or"**. *"..;;""*;r;.a.; springtij en doodrij (l)
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KaarL 6 : Getljstromen voor de Bel-gische kusr bij HW re Zeebrugge s\o
( 1 ) Uit : N-pordz ee-S Lro-ptrlraáT!
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KaarÈ - 7 : cetiisrromen vóói-aá-íet?fsctrË tcust- 4 uít na HÏ^l te zeebrugge met stroomsneLheden bij srroomtij en doodtlj (1)















dte een massadeeltie ondergaar
over de draalende aarde. Deze
het dee ltje zÍch niet beweegr
maar neemt evenredlg toe met de
Verder is de Cortolis vcrsnelllng evenredlg met desÍnus van de geograflsche breedte en is dus nul aan de evenaaren maxl'aa1 aan de poleno Daar deze versnelling l00drechtstaat oP de beweglngsrichting van het massadeeltje t z,.l dltdeeltje naar rechts afwljken op het noorder.ijk haLfrond ennaar Llnks op her zuide11jk halfrond (wer van Buys Ballot).
De CorLolisversnelllng veroorzaakt op zlchzeLf dus geenzeestromlng, maar kan de rÍchÈing ervan ingrljpend veranderen.
II. Inwendlge oorzaken.
Als belangrljke inwendÍge ooraaak voor het ontsEaanvan zeeatroningen wordt de horizontale drukgradlent vernoemdop een denkbeeLdlg horlzontaal. v'ak in het zEewaEer. Dedrukverschilren worden veroor zaakt door versrhrllen in water_temperatuur of verschilLen in saLínltelt. Zo zaL het hraterdoor horizontar.e verplaaÈsÍngen ernaar streven deze drukver_schiLlen te neutrall.seren.
Zulke zeestromingen worden ook opgenerkt in de Noordzeeen het Kanaal. Er wordt immers blj uitschakellng van degerdone gett jstro'en een tesldue 1e verpr.aatsrng genoteerd,dl'e wellswaar kleln is, maar toch een over het algemeenNE-gaande verplaatslng veroorzaakt vanult het Kanaal naaarde Noordzee langs de nelgÍsche en Nederlandse kust (1).
3|!!++*:^t::.:.:ï.-l_"asrern coasr of EnglandSeLsey Bt11 ro orford NeDrrr Le u r ro ess and the coast of EuropeCap d f Antif er to Schevenl_npen ni *aÈ Fr r À, _sbed by rhe 


















venDest (1) (2) (3)
\
In tabel tv worden richtlng
stromÍng genoteerd op welbepaalde
en het Kanaal, In laatsÈe koLom
dag verme Ld (4 ) ,
en sneLheÍd van deze rest_
plaatsen van de Noordzee
wordt de atgelegde lreg per
Reststroning































De snclheid waarmee deze verpr.aaÈslng gebeurtroverschrijdt
EeItoon 11jk niet de 6 nl j 1 per cjag, maar Si\, tot I^I_winden kunnendeze snetheid feL verhogen (bv.35 nijL aan de Varne (5)
na aanhoudende SW-tr^J-winden en 31 roi j 1 per dag aan de Noord_hinder(6) na aanhoudende S en SiJ-winden). Echter kunnen
NE en E-winden deze snelheid erg verr.agen en zeLfs opheffen.
( 1)
(2)
Dover Strair liLol t I97L, Op. cir. p.42.
ProieKt Zee, EindversJ.ag, op. cit., boekdeel 3, Hydro-dynamlsche nrodelleno(:) DónnplKr, G t t saLaeebe 1g 
. 
und 




Dovgr SËr_aii pi lot , Lg7L, Op. cit. p. 4L.
VARNE, lichtschip
NOORDHINDER, lichrschip
De |aarten g en g
ele s tromÍngen volgens





Tens lotte hebben onderzoekers zoaLs Buhneche (LgZZ) (l),Tait (193o, 3 I en 37\3),Kat1e (LgLg) (4) en Laevasru (1963) (s)berekend dat de rdaterÈoevloed vanuit de Noord_gtlantí.sche
oceaan in de Noordzee langs de noordelijke grens ongeveer23 
'OOO Lr3/ iaar bedraagt (6) 
. Deze hratermassa r s worden af-gevoerd 1n crezelfde hoeveelheld langs de noordelijke Brens.
Metlngen van cartrdright (1961O in het Nauw van galeshebben gegeven dac de toevloed uit de AtLantische Oceaanongeveer 7 
'400 tr3/jaar bedraagt' Deze waarde wordt heden-fendage aanvaard door meerdere auteurs (bv. Ottor LglO) (g),alhoewel er moet gezegd worden dat cartrdright zich heeftgebaseerd op een gelrjknatige verdeling van de rechtstromlng1n het Naurd van KaLes, Vf,oegere auteurs, zoals Van Veen (193g)(g)
(1)
(2)
BOHNEC KE I G. , Qq. cit.
rrrrrr J" B. g!e-_-"-tt_
and n!Èsi-Ls-é==3+gf= 
-Lhe Farce-shet-







LAEVASTU, T. r ldat-ertvpes_icn"r"ài"ir",ii"",i., Seriar o "i.thalacterls,t ic€, lArr.as 
"mffir_érrne En!ment, éd" parn Amcr, Geogr4 Soc" Foli o, Z cartes.Dover sËral_r pilot- Lgtt, gp-. cic. p. lrL"
CARTI^IRIGHT. D.E., A Studvc. q o.,ei ; j 
" 
- ;;'i 
" "Ë:-,ïffi"i*ïffi#f;-*orro, Lo, 
*+*U_
ffi;l JE;., Hvd'"sr.ïommit"", c*.(9) vAN VEEN, r:: lss 




Kaart 8 : Residuele oppervlakËestromins
Buhnecke (tszv) (r)
in februari volgens
(1) Uit : pro j eht Zee-, 
. 
Boekdeel 3.. op. cir. p. 2L6
55.
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(1) uir : Ibidem. p. 2L7
en carruthers (1935) (1' geven ki.einere waarden aan! s6.
Van zeer groot belang ultel.ndelÍJk Ís de speciflekegceaanstromÍng of Gofstrooa, op onze breedtelÍgging ook Noord_atlan!!sche Drlft genoemd^
De zuLdeliJke Fg"gg-9r,i,a-a.1gt-r-o-q,, rn de Arlanrische oceaangaat ter hoogte van de caratben over in d" ggr@,dle ter hoogr,e van F Lorida ae q_LLËt-d.gg..!,fgqnr wordt en rraarde AnttLt'enstroon zÍch erbÍj voegt saEen met water uÍt desargasso-zeeo Ter hoogte van Kaap Hatterasr 600 kn ten Nvan Zuid-FlorÍda, wordt hlj golfstr-oon genoend, Vanaf 40oNen 40ot^r wordr hÍj goor4@S_ D,rlf.J geheren. Er tragworden aangenomen dat de hoeveeLheld water, vervoerd doorde Golfstroom r ongeveer honderd nailjoen,i per 
"."r"U" be-draagt (Z) (3)" Ten zuiden san Groenland treedt er een vler-ledÍge spLltslng op:
1) cg-gêri-gg,-be._sr-gg51 naar her zuÍden,
2) Zwakke tak naar de Golf van Biskaje en Engels KanaêL;
3 ) Noordat I'a+Li gq,bq 
.u.lLg lan gs Enge lard naar de poo Lzee,4) Tak naar NNI,rr bulgend, de 
.Irg!.gser.stroo.p, dle bezuLdenI J s land d oor gaaL en de eps gf.f-ggg,lgng-g.-rr.g-gn_vervoe gt 
.




"N o, .T,-h-g_of pgver, Fisher",;;ffirft;ffi,ffi
ilSl-*-..'ul;Ï';ríïïlll*:"ï:ï;,-"i F-LEMINc, R:H., rheiffi"*:ïi-f*f : ts: -*, - ï+." +.Ëi :'j i' ; ; ",ffi(3) iÏtá::ïïl;,1,1;: ,+Éi+.ff"' :-@r vo1. r, progress
P. 285.l: t;;:'ography, ua"-rifï=aff: JIJ;"I;"';::::l"rru,







$6. KlassifikatÍe van de bloordzee_wateren.
I. Volgens het van 1959 (1) kande Noordzee op basis van de sali.nltelt aLs een euhallne zeer.r aEEbeschouwd worden. Inrners, de sali.nitelt van sen euhaLinezee rou moeten begrepen zLjn tussen 40 en 30 %o.
De C l.- -koncentraties, r^raargenomen op L4 plaataen vande Noordzee 
- meer bepaald op de Ijslandroute (Z) _ en opbasis van de in tabel vernelde forqule (3) omgerekend in
"Ao saliniteit, worden in tabe 1 V aangegeven.
rabel v
7. saliniteit = OrO3
57.
(fornule
+ (1,8o5 x c1
van Knudsen)
-gehalte) (:)
-gelirltc cn cal.Ínlrcit p1::rt$cn in de l'tr r:cr dzce
Lini.e ten


































11 Mc LUSKYT S.Do,Educationat gooks 
n
I,OUIS, A,, PETES,Qp. cit. p. 1S en
In Mc LUSKy, S.D.,
J., RAMBOER, T., VANDERVEKEN, LTT25.
9!o1o*.. 
=ot U"a"",i..Êr HeineÍnann,London, Lg 4,ne- @'rir.-ss (p. 13).
Op. cit. p. 25.
L, Zeer zoute wateren
Oceaan bln:renstromend langs
II, Blhnecke









N -A t lant lsc he
2. Zeet zoute wateren (S >Oceaan binnenstronend Langs de
357"o) van de N-AtLantleche
noordgrengo
van de BaltLsche Zee
IIIf Laevastu (2) klasstflceert dd.srenboven 5 secundal._re rdateren, af ge r'eid van de bevÍnd Íngen van Bohnecke.
4. Lustwateren van Schotland.
5. Kustwat,eren van Enge land.
6r KontlnentaLe kustwateren.
7. Idateren van de Noordelijke Noordzee.
B. Wateren van de Centrale Noord zee.
zoute nateren (S(SeZo
Langs het Skagerrak"
VoLgens deze klassiflLatÍes za
onder punË 2 en 6 ressorteren. Een
elflkatles wordt gegeven Ín de kaar
wel fs winters als rs zoners^
t heÈ onderzochte gebled
ovetzicht van deze klae_









































































Kaart lo liarerrypes en stromingen rran d.e lÍocrd.zee tijceas d.e
winter. ( naar Bóhnecke (tgZZ) en Laevastu ( Lg63) ).
Prirnai_re watertypes: (i) ]ioord.-Atlantisch; (Z) Kanaal;(:) skagerrak
Sekundaire (gemixd) watertypess' (4) Schotse icust;
(:) Engelse kust; (6) Kontinentale kusti
(l) :t'loorase lloordzee; (S) Centrale lloordzee.
UiË :- LIEBENS, T. ; èp. cir. p. 7
60.
i',,\ ,i\"$$] 
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Kaart 11 : ïíatertypes en
(naar Bbhnecke
stromingen van de Noordzee
L922 en Laevasru 1963)
tijdens de zomer
UiÈ : Projekt Zee, deel 3 op. cit. p. 2LO
HoofdcÈuk I, BcbchrlJvÍng der oodersoobtc gebledco. 61.
$1. llcordzee-l^lest,
Onder de term Noordzee _I{est moe t
werk worden versÈaan het gedeelte van
ten rteg ten van Oos tende o
ln het kader van dlt
de Zu Íde 1iJ ke Noordzee
Al' de herborieaÈies werden uitgevoerd met de ÈreÍLer
O29-'!BroodwlnnerI en met de u 7OO ,,Alex,,.
A. Steeds werden dezeLfde
posltLes, vermeld in tabel VI.
al.s de Decca-koUrdinaten worden
I. PLaatsen van staaLname (efr. kaar t LZ) 
.
4 plaatsen aangedaan met als
Zowel de geografische po6{tleg
ln tabeL VI aangegeven.























Blj de vaarten met de N 700 (cfr, lnfra) werd om tech-
nÍsche redenen aLs plaats 1 gekoaen de posiËie3 SL"LZ,1O,, N02"41t30rr E en aLs Decca-positie:35.Oo 
- 16,50, Deze 4plaatgen werden bÍJ ledere vaart tweemaaL per d"g aangedaan,
op de heenreis en op de terugrets. Op st,ation IV, waar ergeví'st werd, werden er bovendien oppervtaktestalen genonen.
B. Ln de buurt van deze her
enkele zandbanken. Onw11le van
rcen worden zíJ kort besproken (1
borisatleplaatsen Liggen
hun weerslag op de getÍjstro_
).
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i\ I í- |
.{.\íái\\ ., ?r.
i : \--:)\i <.'i I ''4-.ïr
r) ttle.uwppor.nao! o G3.
Een smalle bank, die het hrestdlsp scheidt van de rye6j6_Pas met een mÍninale dlepte van 2 r40 mo Haar s'{-ultelndel'1gÈ 4 nl,r' wuw van de r.ngang van Nieuwpoorr-haven 
" 
zL.r strektzlch 7 mÍJI ttg_waarts ult, waar zÍch een splÍtelng voordoetm.d als zuidellJk gedeelte, de Baeland_g,ank"
2 ) Mra-de !Le.r}-q*Agt 
"ZIj strekt zich NE_rraarts uÍÈ voor de kustkerle. Vooral. ln het SW zijn er gedeelten metten van 3r7A m. MiddelkerkrBank en de dichtbt









DoOr Negenvaan van de
Kwlnte-Bank 7 ni j1 NIV van
strekÈ zích over LO mtj1
bedraagt 4r60 m.
MlddeLkerke-gank gescheiden, begl.nt
de ingang van Nteuwpoort_haven
NE-waarËs uito De ninlnale dlep_
4 ) - Bu Í.qe_n RateJ.
Strekt zich over
uinÍmale diepte van 3
nl.Jl NE-waarts uÍt en heefÈ een11
m.
5) Oost Diick"
Met een nininale diepte van lrgO
zlch over L415 niJL NE-waarrs uÍÈ" Zepas van Inner-Ruyttngen gescheiden.
m strekt deze bank
wordt door een diepe
6)*Ber gues 
-Bank,
ZIj 1.1gr 7 ,5 nt j t
ziJn 2 zandige roppen,
eLnde met een minimale
nÍJl ENE-waarts met een
van Outer-Ruytingen. Er
I E-waarte vanult het Sll_uir-
6, LO m, de andere S Ll t+
diepte van 5 rg0 ml




c' Detair'lering aer getijstronen 
'n 
de buurt der her-borisatÍeplaatsena
Dc karahterls
tlng (D) in graden
tÍeken van deze getijstronen 
- nl. rLch_
, de s t,r oomsne the Íd (v) in kaopen , zouteL
$\o
I Tabel Vfï Getijstronen in de buurt van de -he rborisatieolae.tt-
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65.bij sPrlngtlJ (sT) als blJ. doodrl.J (nt) _ rrorden aatrengevarln tabel vrro Deze gegevens werden ontleend van de kaartder vlaamse Banken' De 4 gekozen punËen rn de nabtjheÍdder statlons krlJgen al.s officieLe indLces Lr H, B, D enhun posÍtLe wordt erbÍJ vermeld. De tlJdens de herborleatí.es
vasrgeeter'de gerlJstromen worden Ín de tabellen Llz tot Llsgen ot ee rd ,
ulË deze Ëabel blljkr
elllpsvornlge stroonroos me
btj DT.
eveneens de sub ! 4 beschreven
t sterkere stroming blj ST dan
II. Data van staalname.
In bet gcbtrd Uoordrcc-flest rerden lnde perlodc vanoktober t74 tot oktober f7g g9 herborlsatles uttgevoerd"DÍt komt praktrgch neer op één sampllng om de veertlen dagen,In 74-75 werden eLechte on de naend satrpllngs ultgevoerd.In de:e laateÈe perlode werd eveneens op Noordzee_Oost
on de veertlen dagen geherborlseerdo
rn tabel vttr worden de data vermeld mer h4 erbÍJhorend
vol'gnummer (genakke liJkheí.dsharve erbi jgevoegd voor het ingraflek zetËen van de ekor.ogische en algol0grsche gegevens)






























































































er 296 + 624 + 6lg + 526
i{oordzee-i^Iest
L974-7s t97 6-77 L977 
-78
Datum

























































































































= 2L64 sÈalen genomen
67.f2" Noordzee-Oostc
onder de term Noordzee-oost lloet in het kader van dlt
werk worden verst,aan het gedeeLte in.de ZuLdeLijke Noordzee
ten NE van oostendeo Deze herborisaÈies nerden aLleen utt-gevoerd net de treiLer O 2g "Broodwí.nneril
I 
" 
Plaatsen van staaLname (cfr 
" 
kaart 13).
A . Ook hier roerden 4 vas te plaatsen
Ln de perlode oktober 1974-oktober L975





met de in tabel IX
posltles a1s de






















Statlon I l.igt blnnen de havendam van Zeebrugge. Vêr_
me lden rde nog dat deze 4 plaa.sen tweemaal per dag werden
aangedaan, op de heenrels en op de terugreis" Op pLaats IV,
waar gevist werd, werden oppervLaktestalen genomenc
B. In de buurt, ban deze herborlsat,tepl.aatsen liggen
enkele zandbanken. omwirle van hun weerslag op de getÍJstro_
men worden ze kort besproken (1).
1) I{enduine 
-Bank"
DÍt re een smalle bank met een ninlmale diepte van mÍnderdan 5 r50 mó zL j sÈrekt zich I.ISW-waarts rangs de kust ult
vanaf Zeebrugge tot 3 mljl NNI^I van Oostende.
(1) Dover S.tra{t piloto Op. clro p. 3Lz_322.
:'--')\,
,.-' 
-)--> , Llggtng der herborisatiepl/t- ,.--.- .. t Lggr.nt q r n D l-sati Plaataen op Noofdzec-OoS
.If ,r" ít' ,r' (volgene: Keart der vlaamse./Banken)
- 
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2) Bo!_ yan Helsr"
Is een zandbank net
ltgt 2 314 mijl ren N vên





Is een snalle richel anderhalve nlJ1 butusaen Helst en Cadzand met mlnimal.e diepte
4) Scheur, Rlbzand Vlakte van de Raan
ZIJ strekr zich over 9 mlj










vanSchooneveld r l,rrande Laar o
Dit zLJn banken mer minÍmale diepten tussen 3m.en 10 mo
5 ) A kkae rt -Bank
I NE-waarts uit vanaf 3 nljl
Haar ninlnrale dÍepte bedraagt
de Thorn-
6) coote-Bank"
ZLJ llgt 3 mlJ I ten SI^f van het Sld_ultel.nde vanton-Bank. De oininale clÍ.epte bedraagt 10,lo m.
7) 
-Thornton-gank.
Deze lank verLoopt over 13r5 nÍjL naar het NE. op oD_geveer 10 ntjL ten E van het zuldelnde van de Bligh-Bankbereikt zl-J haar rd.nlnaale diepte van 5r5O mo
c. Detaillerrng der getÍjstromen ln de buurt der her-borÍsatleplaatsen.
De karakter{stleken van deze getljstromen 
_ n1. de rich_tlng (O) 1n graden, de stroonsnelheÍd (v) ln knopen per uur,zowel blJ springÈtj (sT) aLs bij doodrÍJ (ot) 
- worden lntabel x aanengevatr Deze gegevens worden onÈleend aan deKaart der vlaamse Banken. De 4 gekozen punten 
'n 
de nabrJ-heid der stattons hebben als offlclele indlces p, O, N, K.Hun geograflsche po6itie wordt erbiJ vermeld. De tlJdensde herborlsatÍes vastgê8telde getljstro'en worden in de tabe L Lrlgenoteerd.
Ook blijkr uÍt deze
getlJat,romen, a1s zljnde
bfJ sT dan bl1 DT (cfr. g
tabeL dezel.fde voorstelllng der
elllpsvormLg met sterkere stromlngen
4).
oF
Tabel X C"t e herborisatieplaatsen
r 0 N K
51o 22t 6 N ; 30 í2t 1 E 51o24r4Ni300!r53 51o24r7Ni30O2r6E 51o27r8Ni2"54tOE
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II. Data van staaluame. 7l
In tabel Xf worden de data vermeld met her èrbljhorend
voLgnummer (genakkeltjkheidshalve erbÍjgevoegd voor het ÍngrafLek zetten van rIe ekoLogische en algoLogische gegevene)en het aantal stalen per herborisatle (a).
In de per
1n het gebled



















L974 r,or, oktober 197S= werden
herborí.eaties ultgevoerd voor
werden 253 staLen genomen?
geen 6anplings kunnen ultgeju11 en augustus.
Om technlsche
voerd worden tlj -
Tabe 1 XI 
"
Íes net aantaL s ta len





























1) Daar er nÍer' geankerd werd, Ís het mogellJk dat erdoor de stroming of blj verhoogde wÍndkracht een r.Í,chte af_drlJving van het schtp voorhtnden lras. Deze afdrlJvlng kanechter nooÍ't treer dan L/too zeemij1 (t.t,z. 1g n) bedragenhebben, door de nauwkeurigheid van het Decca_toeste1.
der herborisat
I::1"' I Datum
2) .hrerklri jze 
"
rn tabel xrr wordË het stramien der staalnamen aangege_ven. Met een emurer werden oppervLaktestalen genomen" Met2 LLter-dieptefl.essen werden op de verschillende dleptende waterstal'en opgehaar.d o plas trek f lessen van één lrterwerden gevul'd voor de scherkundlge analysee, evenals gelJkte










.10"74 werd er op stat








met de N ZOO
ml.nde r dan 26 s ta le n
aan het s lechte rdêer
werd gevaren, en er
werden genoÍnen kan













73SECTIE II. EK}IOGISCTTE STUDIE.
Itoof detuk 1. Klinatologí.eche gegevena r
! 1. Luchttetrperatuur.
I. Enkel,e theoretlsche beschouwingên.
Aan de basr'8 van de op aarde heersende temperatuur ltgtde door de zon uitgezonden strallng. De onrvangen radiatÍ.e
een de buitengrens van de aardetmosfeer Ís gelljk aan de




SÈrdÍ.es van FLnch en Trewarrha ( 1957 )
toond dat de t,emperatuur direkE afhankellJ
lengte en de l.nvaLshoek der zonnestraling
van dezelfde auteurs ontlenen ne flg. L2, waarurt, kan
worden afgeleld dat slechts de helfr (51 Z) van de z.onne_
energle, ontvangen aan de bultengrens van de aardatDOefeer
tot, aan het aardoppervlak doordringt. Deze zonnestrallng
's 
hoofdzakelijk kortg.olvlJqJ, De door de bodem gekapteerde
strellng zal voor 70 T. aLs Langgotvl_ge aardstraling (= warm-
tegolven) worden gereflekteerd. Het is dus nlet zozee:- de
atBosfeer dle bron 1s van de bodemwarmÈe, maar eerder omge_keerd het aardoppervlak die de energÍebarans van de ermos_
feer regelt" Nu is echter de reflekÈrvrÈelt van hrater veelgerlnger dan dle van het 1and, De door de zeesn opgenomen
zonnestralrng kan zrch lmmers over betrekkellJk drepe water_lagen verde 1en. Deze penet,ratie ver100pt seLekllef voor !ratde verschlllende golflengten berreft, zoals bl.fJkt u1r fÍg. 13.Hierult btlJkt dat de lange golven (tn het rode en lnfrarodegedeelte van het specÈruu) zeer vlug worden geabsorbeerd"
FINCIt, v TREI{ARTHA, G"TO' RO BIN SON ,A .t
(1) hebben aange-




































V.ÍjlÍooid ticht + oordc ,
Vrrrtrooid licht 
-ruimtr.Dirckt invotlend zonl icht.
ïr r u g koo tsing wolk in 
-r u i m tc.












k Opnomc dooí otmosíe.í.| ïe rugltroling ooràn-ruimlo.
m Tcrugstroling otmoríeer-ruimtc.
n. OndêÍhoud turbulentie cn konvoktir.
o Vrijkomcnd door kondensotir,
Kort- go lvigezonnestrot i n g.
otqle strolíng l00o/o
f.íg L2 : Energiebalans voor lang_
(naar Finch en Trewartha
en kortgolvige stralingen
L957 )
5C rCO q05 c,l 02 0.s I 2
Daglichtpenetratie voor de diverse golflenten (nm)








75,De violert,e en bl.aure golflengren (4OO_5OO nB) drlngen hetdlepst door (1), rn de oceaanwateren zullen deze laarstestralen het di.épst doordringenr êÍl de rrateren een blauweschlJn geven" r,n de kustlrateren zullen eerder de groene(rond 500 ns) het diepet penetreren, daar de overvl0ed aanpartlkers en de geelstof de kortere golven grotendeels ab_sorberen (1)' Hlerdoor hebben deze lrateren een groene schlJn.
Gez{.n:r d. !s_*:r-"*sle-L*l.gi-tg!l van her erater (d"i.,.-_,..*_.q wqLEt \qoaode hoeveelhetd 
'darmte.nodig om de teoperêtuur van een sÈer-
::."::..']:: ::.::""."rijgen) rc de remperaruursriJsrne gerlng.op het land blljft de ingestraalde energÍe r.ntegendeel lnde bodealagen gckoncentreerd. Het. Land zaL sterker opw6Ermen dan nater, maar ook gemakkeLtjk deze warmte laten ver10-ren gaan ( lage rilarmtekapaci-tcit) 
_ Het vrarer houdL veellanger de opgenomen energ:ie blJ 
"
II" Bespreklng tler resul,taten,








staan de gemiddelde kronologlsche waarden
vnor de vier herborÍsatl.eperioden op Noord_
Hlerln va'Lt een nln r.:f ,oeer regelmarÍge stÍJgtng van detemPeratuur op naar de zomerrnar:nden toe, ?och ts er eenzekere af zwakking irerkenbaar ln de zone r L97l ,. Vo Lgens ge_gevens van het K'M'r. !rr'3 di-t lraners de slechtste zomer vande eeuw? ccr: in r'g7B vl'n<tt nen nret de plek van de JarenL97s en L976,
In tabel XII worden
over de 4 jaren, evena!,s
de extreme M.C
hun ond er linge
"T c -naarden genoteerd
verschillen (dD.
l9Y91l I P o_,. .E-sLlet-k*-{rLrleesspn _rrartnf*#+: M:: " :n ".- cïL-,-f,aË-;ïË;;ï?
(1)
196 pp.Tp" zz ê"vo). VI L97 4
t3
.. : .i
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" max












1 ,8 (2 g1.tt t )
20rL (o60g75)







Opnerkeiljk is we1 dar heE kLeinsre verschll (11r4oC )zlch manlfesteert Ín de perlode Ig74_75 van Noordzee_oostoHler werden innrers geen hraarnemingen verricht in de zomerL974-75 
" vandaar het kteinere verschr.L 
. Daarentegen dlentook het grore verschll (27r4"C) ia de periode Lg.5-76 ver-meLd te worden, waarin voLgens de gegevens van het K.M.Iode 
'armste zomer (L976) va., óeze eeurd 1s voorgekomen"
Bo Geografi.sche variatie.
Over het algeEeen kan er ult de tabelLen 2/L tot ZISeen llchte stiJging van de Lucht,tsmperatuur afgeLeld wordenvan statLon I naar ïV en een lictrte dalÍng van IV naar I.Een verklaring hiervoor 1íJkr te zÍJn dat er op sr,aËion rrren IV op de r{rarnel:e ogenbllkken van de dag (tussen 10.OOen 15 
"OO u) werd geherborl seerd 
" Statlon II en a fortÍor1station r werden enkel rs morgens vroeg of in de latere Dê_nlddag aanged"so r op enke le uitzonder ingen na 
" 
De Ín tabe 1,_len g/ 1 tot gl5 genoteerde tijdstlppen van de staalname gevenhlerover informatien Nochtans is deze daLlng naar staLion IEoe geen vaste regeL, zoaLs b1Íjl,,t uit tabe L z/s voor deperÍ'ode L977'lB 
" 
rn ieder gevaL ziJn de geografLsche verschll-Len zeet miniem"
Co FoI.-varí.at1e"




I. Enkele theoretí.sche beschouwlng€D.
In $ L legdenwe uit hoe het zeewater verwarmd wordtdoor de zoi;lnestraLlng en deze energie lange ttJd kan vásr _houden door zíJn grote warmÈekapacl.telt. Een sekundaÍre
verwarmí.ngsbron voor het zaewater is de konduktie van warmtevan de lucht naar het vrater, op voorwaarde d8t de temperatuurvan de lucht vcc L ho3,:i- is dan deze van het nraËer o De af namevan de temperatuur van hec 
'rater gebeurt voor een gedeeLtedoor strallgg- zoals we reeds Ín $ t zagen, maar vooral doorverdamping. Deze laatste heeÍt een enorme invloed op dethernische bar.ans van de zee ) daar de verdaiaping van 1 gramnêter een narmtever lies van 5g5 cal lnpllceert. Dlt verli.esis des te groter naarmate er meer luchtbeweging is, de luchtdroger is en vooraL naarmate de watertemperatuur hoger isdan de luchttemperatuurc
Afname van de watertemp.ratuur door lÍ-on4ukti.e gebeurtslechts wanneer de tenperatuur van het rdater hoger is dande lucht. Men schat het ver lies door konduktÍe op L/ Lo vanhet ver lies door verdamplng- Door deze verdanping stljgthet zoutgehalte per volume-eentreido De tempcratuur daalË,waardoor de dlchtheid van deze oppervr.akklge h,aterlagen roe_neemt 
" 
Deze worden alzo zwaarder en zinken totdat ze eenwaterlaag onÈBoeten met dezelfde dlchtheÍd" Daar krljgtmen de vormÍng van oen iÊotherol:_ 
.1aaqr oêt honogeen zoutge _halte en ger'ijke dlchtheido Deze lsotherme r.aag wordt aan
77.












hand van een kwlk_
A. KronoLogische varlatle,
ult grat' 2 br'Íjkt een mln oÍ meer regelmatlge afnamevan de rdatertemperatuur tot Ín de maand februarj voor deperioden rg75.76, Lg76-77 ? Lg77-7g en zelfs ror ln maarËvoor de perr'ode rg74'75 (Noordzee-r^,resL). Daarna volgt eenquasÍ ge1ÍjkmatÍge stÍiging nsar de zomermaanden toe om heËmaxlmum te berelken 
'n 
de naand 
-ag.gustug (begÍn septemberN.O" Lg74-75)^
ertemperaturen werden aan de
oC opgetekend.





Tabel ïIII geeft een overzicht van deze extreme Èí.C.T._waarden over de 4 jaren, evenals trun verschtlr.en ( rr)^ Te-geLijker-rijd worden de verschillen van ê;{rrêrDê M.CoT.-waarden
van de luchttemperatuur herhaald in de llatste kolon ( t).ook hier valt weer de lage Mocoll".r* _waarde (16rooc) opvoor de zomêr LgTl (cfr. $ l) eir J""frg" M.c.To_,- 
-waarde(1, l"c) voor de pertod e L975_76" De verschÍ1ruïrl;""", dezeexfreme M.C.To_waarden Ëonen aan dat de periode lgTS_76 degrootste, le perÍode Lg76_77 de klelnste rdaËertemperatuur-
varÍaties kendsn" vergelijking tussen de luchttemperatuur_
varÍaties ( 
.) en watertemperatuurvarl_atI^, - - .'--"- .:-"=!ëru rvarl-atles ( 
") leert datwaar de grootste verscirillen 1n luchttemperatuur waren, ookde grootste verschilLen in watertemperatuur waren en otnge_keerd 
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220878 18:0 L5 r4
de periode Lg74'75 van rloor dzee-oost. Hrer gebeurden ergeen tempêraÈuurmetingen in de z'mermaanden jult en augusËus.Daar het rArater echter ueel beter de vrarmte bljhoudt dan hetI'and 
' 
zaL het ef tekt vên de zomervrarmEe op de lratertempera-tuur we l. voe Lbaar zLjn. Dit in tegenste LLing tot de Lucht _temperatuur, die van dag tot d.{; sterker kan varÍEren. Dlt1s een rnogelijke verklaring voor het Íeit dat 
- in devoornaamste periode" I w
B. Geograilsche var i.a t ie 
.











80.Tabel XtV geefÈ een overzlcht van de
waarden ên van hun onderlinge verschlllen
4 toÊ 7 staan de M.V._waarden per station
vestlgen voorgaande konkl.usles 
o
De tal.ellen 5|L tot SIS geven
formatle over de bodendÍepten, dleper statÍon werden opgetekend. Dlt
van een echograaf aan boord van het
C. Stratigrafische varlatie.
Er blljken zeer welnrg verschilr.en te bestaan tussende ldat'ertemperatuur op de verschillende dlepten 
. Deze ver_schlllen liggen steeds tussen Or 1 en OrgoC. Enkel op 2gO67lwordt 1"c verschiL genoteerd tussen de watertemperatuur aande oPpervLakte (14"c) en op -.lo m (15"c)" Deze laatete 1sechter resultaat van sl.echts 2 metÍngen.
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81.| 3. AneuologÍeche gegevenso
I. Enke le theoretleche beehoulrlngen.
Iíanneer 
'n 
de atmosfeer drukverschillen ontstaan doorde vorm{ng van antlcyclonen en depressiês, ontBtaat er eenluchtverplaatelngr dte deze drukverechlllen wtr. opheffen"Deze luchtverplaatsÍng wordt wl,nd genoemd,
De wLnd waalt steeds tegen de wlJzerzÍn rond een deprea-sie en met de wiJzerzin rond een antlcycl,oon. Zo za] de winduit het noorden waaÍ.en lranneer er zlch een antlcycloon be-vtndt boven de noordeliJke AtlanÈlsche oceaan en een depres_al'e boven scandlnavÍeo De wlndkracht zaL gro.er zljnr Daaf 
-mate de twee syBtenen dlchter bfJ elkaar liggen,en naarEatede luchtdrukverschillen tuasen beide systeEen groter zÍ.Jn.dan ra lmmers de drukgradtent groter. KontÍnentale antlcy_clonen brengen steeds oosteliJke winden, têrlrÍJ1 atlantlschedepressies steeds zuÍdwesteltJke en later noordwestellJke
wlnden veroorzaken,
In tabel XV worden de wlndkrachten
de Beaufortschaalo Daarnaast worden de

































































rr. Lllndkrachten en -rÍchtlngen tljdens de herborleatÍe80
rn de tabelI'en 6/L tot 6/3 worden de windkrachten en
-rlchtlngen genoteerd, weLke opgetekend zÍjn tijdens de her-borlsatÍeB. Eveneens worden de gegevens van de twee dagenvóór de herborÍsatles genoteerdn Enkel in de perl0de Lg77-7gwerden de gegevens van de dag vóór de herborlsatie en van deherborisatiedag zeLt genoteerd"
In totaal werden 27L waarnemingen gedaan. De onderstaan_de tabel xvr drukt per wlndrlchÈing het percentage qraarne_mLngen, evenars de genÍddelde wlndkracht uit.
Hterult kan afgeleid worden dac de NlÍ-wlnden tljdensde herborieatieperloden prÍneerden, gevolgd door de SW_,de t{- en de NE-wlndeno De winden ult ENE en ssE waren hetmÍnst vertegenwoordÍgd 
"
Tabel xvl.
RlchËlng I{lnd krac hr (g)
3,5 I zts3,8 | +ts1o,1 | s


















4,5 | tttr11,e I s5,6 | sto
Id I ro,a














den, gevolgd door de NNI.I_ en
tlngen waaide de wind gemidde
krachrlg (S rot 6 Beaufort)j
ríao het hoogst blJ
de NE-winden. Ult
ld steede vrlJ krac
de WSr,^f -wln -
deze rlch-
httg ror,





Utt gegevena afkonstlg van de Regle der Luchtwegen (1)
Minlsterle
Onde rz oe k.
Onde rz oe k
;::.1:::l',:::_B€sruur voor LandbouwkundÍgai"ï:.;::,:. ::::. To"g:pas r . t{e r enec happe r.iJ kg_dle van 1n de zeevLsseri r ^ ;;:;::.:- 
Ls'os rt{rPPe Àl lc
de n.rror'a"^_l:tJ, EFologtsctre 
"n ulàiolr"" he1n Ve;'!rgn6 net, het lozen- van
( 1)
katle nr, 99, P. 27. @.o. publÍ
te oostende bllJkt dat voor de perlode 1955-1963 de wlndenult s'{-sektor overheereten, terwÍJ1 de wÍnden ult de sE-en de NI{-N-a€ktor mÍnÍmaal aanwez{g lraren. Deze konkluaie,gebaaeerd op 70,L2g naarnemÍngen, atroken 
'n 
grote llJnennet deze van tabel xvr. rn de bestudeerde perlode echterberelken de NI{-wlnden Juiet, een naxÍmuu. HaarrchÍJnllJk tahet aantal waarne'r.ngen te gerlng oB tot algeneen geldendekonklugleg tê leiden.
84.
Hoof de t,uk 2 , Tran sparant ie 
.
rn hoofdstuk I werd ulteen gezet dat het lrcht rn hetnat,er d oordrlngt. De dlepte rras af hankeltJ k van de golf lengte,maarook van de in het rrater rondzwevende partlkels. HetzLJn deze Partikets, dle het doordrÍ.ngen der 1lchËstralenbeooelr.iJken en ar.due de transparanÈ1e van het water beparen.Korrelatief belnvroeden zLJ ook de fotosynthese, daar hetfytoplankton eteeds een bepaalde LÍchtl,ntenettelÈ van bepaal_de golflengte nodig heeft.
S 1. Bepallngsmethode.
A1 de sÈa1en werden oatleed met een ,,sneLlenrf 
-bu18.Op een gegradeerde meetlat, waaraan een ronde schtjf beves_tlgd Ís tret een zvatt kruLe, wordt in cm de trangparantle
a fge lez en 
.
$ 2" Oorzaken van de turbldlteit.
85.
I
transparanÈ1e Ls de turbldtteLt.
oorzaakt door voLgende faktoreni.
I, Geelstof"
Ín de Oceaanwateren, maar in het blJzonder ln dekustwateren treedt dlt pÍgnent op. Het heeft een zeer hoogabsorptlevermogen voor korte golven (cfr. hoofdstuk 1),De Julete chemrsche samenstelllng van deze stof 
'e 
nog nletbekend. Men veronderstelt dat ze rs opgebouwd ult eên 8Ëa_biel afvalprodukt van het fytoplankton en voor een deer ulthunueprodukten (hunuszuren, fulvozuren), afkonstlg van dekont Ínen ten 
.
rr. suspensoiden (or5-1f ) en kollo1dea ((orl;).
Het omgekeerde van de




kunnen van ablotische of blotlsche aardln t,egenstelt ing tot de geeletof geen
van het 1Ícht te veroorzaken. Bodem-
86.deeltJes, zoals kle1 worden door de getrjstromen, door degolfwerklng en doot de turbulentle afkomsÈ1g van scheepsver-keer of ultuondlng van rlvr'eren, Ín euspensÍe gebracht. BrJde bespreklng der resultaten zal blÍJken dat deze suspensoldenvan zset groot belang zljn voor de transparantre van hetwater" vêrder ziJner nog de proËelnenr Vêtten, koolhydratendle de tranBp8rantí.e belnvloeden,
III. Plagkton o
zovel het fytoplankton als het zouplankton befnvl0edenaanzlenlljk de transparantí.e. Deze organismen zu1len nletbezinken 
', 
zoals de susFensolden dÍË wer doen, maar zurlenbllJven zweven door aanpasslng van hun soortellJk gewlchtof door aktÍeve werkÍngo ook de dode organlemen zu1len deturbldlteit verhogen,
IV , Po 1 luan ten ,
De transparantie
zlJn van mogeLijke po
van het rdater kan soms een lndikator
I lutle ,
S 3" Besprektng der reaultaten"
De experÍmentele gegvens zlJn weergegeven ln de taÈe1r.en7lL roÈ 7/5.
I* F.Io-varl.aËÍe.
wat betEft de Forn-waarden (tabe1 xvrr) b1ÍJkr dat rnde perÍ.ode Lg74-75 er een groot verBchll beetaat Èuesen detransparantÍe van Noordzee-oost (la cn) en Noordzee_I{e8t (2s rs cn)Deze lage tran€parantle in Noo- 
's 
te verllaren door het feÍtdat de kuetzone een gerlnge bodemdlepte heeft. De tnteneescheepvaart veroorzaaktdaareenaterke o,orroellng der wateren 
.Een voorname faktor le nog de asnvoer van sltb door de schelde(cfr" rnlelding)- voor de zone Noordzee-'rest wordt een scherpedaLÍng ua'Ègesteld voor Lg75-76- van Lg76 ror Lg77 llJkr eenherstelllng van de transparantle op te treden (ZS cm). Voorde perlode Lg77-7g tensl0tte wordt weerom een llchte dar.rngvan de F.I, vastgeeteld.












In graf iek 8 worden de MiC ,T. -qraarden ultgezet per
borlsatleJaar van Noordzee-Í{eet. 
.rn de grafleken 10 toE
worden de M.Vo-waarden per plaats lreergegeven. In tabel




Tabe I XVIII 
"
Per I ode Datum
De maxÍma t'e M.c 
.T r -rraarden werden opge te kend z orre 1 inde winter, u omer als herfst. Deze waarden werden telkens



























@ A4 2ro!2e7 mn g
88.kondenbezlnken" De verschillen
waarden bLijven ongeveer gelijk"
1976-77 rdaar oP ogogTï een zeer
werd opgeÈekend.
Luusen de extreme M"C.T._
behaLve voor de perÍode
grote transparantle (42 cn)
De mÍnimar'e transparantlewaarden trden telkens op 1nde herfst en winter, wanneer herfst- en winterstorDen dewat.eren 
- 
..,oora1 de kustwateren 
- f e1 omwoe Len. In dezelaat ste hraËeren zaL vee 1 bodemmaterÍaa r opgewe r.d worden lre _gens de geringe diepte en de grote ampitudo der golven (cfr.inleldinÉ)" Beharve op 2LLo75 werden sreeds windkrachten
van 6 tot 9 beaufort opgeËekend de dag of 2 dagen sóór deherborr'satÍe o De verklarÍng voor de geringe transparantle
op 2LLo75 kan gezochr worden r.n her felÈ dat rn die periodezeer sterke getijstromen optreden. Door de aanhoudende SEtot E-wlnden worden de in suspensle gebrachte partlkels vêf_der Ín zee gedreven 
" 






IN grafleic 9 worden
ultgezet o HLerulË bltjkt
De [,aagste waarden komen
statÍon I\r. In t,abel xIï
per jaar uitge zeE c
voor Noordzee_,\rest de M.G.G. _waarden
dadelljk een geIÍjkaardÍg verloop.
voor op station I, de hoogste op
worden de extreme MoG.G. 
-rraarden
HieruÍt blLjkt dat de mí.nimaLe M.G.G"_waarden pngeveerkanstant blijven, behalve in de perlode Lg75_76 r^raar op sÈa_tlon I sLechts een gemiddelde transparantie van 11 cm voor-kwam. In Noordzee_Oost waar zowel op de stations I en IIeen gemlddelde Èransparantie van 9 cn voorkwam. Dlt iste begrijpen omdat de plaaÈs I even buiten de haven van Oos_tende ligr, nidden de slibzorie (cÍr" inleldíng: srijkbodetrs),




















































































































































































89.sÈatÍon r van Noordzee-oost l*gt bÍnnen de havendau van zee_lrrugget !r88tr er zeet veel 
'mwoelÍng 
's 
tengevoLge van deecheePvaart aldaar. Station II van Noordzee-Oost llgt nÍddende druk bevaren route nêar en van de ScheldenondÍng. HÍerkunnen 3 faktoten aangehaald worden voor de grote turbldltelt,o1. 
- de drukke vaarroute
de gerlnge bodendiepte
llgglng ln de s1Íjkzone
De maximale M-G.Go-lraarden llggen steeds rond de 25 cBrbehalve voor Lg74-75 (lz c0) en Lg76-77 (2g cm). ze komeneteeds voor op statÍon rv. De verachÊr.r.en tu6'en deze ertre_me waarden tonen aan dat het eerder de maxlmare waarden zÍ,Jndie kleÍ'trer worden. HÍerdoor zlJn de kleLnere verachÍllent,e ve r klar en van Lg7 4 naer I97g t oe 
.
In de grafÍeken 10 tot 1l vindt
sche als kronologlsche varÍatte door
Een zotrel de geograf{_
de M.V.-waarden weergegeven.
Tabel xlx:
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L2 (og 10zs )
16 ( 13 1174)
27 (L40s75)
22 ( 14Os7s )
25 (11067s)





















7g Qo 117s )
6$ (20 LL7 5 )
7,8(2o1175)
s (2a 117s )
N.lilo I opp,
Le75-76 | _ s 28,9(L7o67 6)27,9(LTO6t 6)






38 (o eos 77 )
42 (o9o877)
47 (o eo8 77 )

















30 ( 13 1077 )
30 (L3Lo77 )














In Noordzee-ïJest merkt Den een stljglng der
naar de dLepere lagen. De Moco.i' varÍtrren van s"18 cor de M.aor.* van 22 cm tot 4g cD. vermeLdendat op 14O3Zg op -5ur een ll.C. werd gevondencvan gM'c" werd echÈer weerrrouden omdat ze resuLtaat iséén metlng op station I.
verschillen
6 cm toÈ





de lí.C.min tussen 7 en 16
er echter een daling naar de dlepere lagen. Hier varleren
cm, de M.C._-__ van 22 tot 30 cn.max
B. Geoorafiech.
In tabel IO(I worden de extrene M.G. waarden uitgezet.
Hleruit blukt dat de minlmare M.G.-waarden steeds op de stations r (voor opper-vlakte en - 5 m) en rr (voor 
- 1o n) worden gevonden, terwijl de maxi.mate M.G.-waardensteeds op station rv, en uitzonderlijk op station rrr worden genoËeerd.
De verschillen in transparantÍe blijven voor de oppervlakEe en _5 m ongeveer gell.jk;voor de 
- 10 n is er minder























opp Í 15 (r)
- 5 I 13,5 (r)













LL,z (r) | zl ,t (rv)
1O,4 (r) | z+,1 (rv)













92.verschll t,uasen de extreme lvl"G^_waardeno Dit is te verkla_
ren door het felÈ dat de 
-10n stalen slechts werden genomen
vanaf statÍon rï o De ní.ninale M.G^-waar:den werden echter
steeds op sÈatlon I (enkeL oppervlaktestaal en op _5m) ge_
vonden. Vandaar het kleinere verschll tuasen de extremen
oP 
- l0m"
v' Beepreklng van en:ele absoluut extreme waarden-















L97 6-77 o 90e77
L3LO77
De absoluut maxÍmale waarden varÍëren tuasen 4L en 5g c'rde minÍmale tussen 2 en 5 cm" Deze minimale waarden ztJn
uitzondqll3p laag,, zLj berelken deze van de vaargeulen.Dlt betekent dan ook dat het dagllcht sLechts over een zeergerLnge diepte zal doordrÍngen, waardoor de fotosyntheti.sche
a$tlviteit ernstÍ.g wordt belemmerd, Deze minlmale waarden
werden steeds opgetekend Langs de kusÈ (station I voor Noord_zee-llest r statr'on rï voor Noordzee-oost) o Deze punten liggenimmers Ín het s libgebí"ed 
"
I







Ult hetgeen voorêfgaat, kan Den besluiÈen daÈ,
1) De F.r. van
t,uatles vertoont o
Jaer tot Jaar nÍnder belangrlJke fluk-
2, Voorel Ín de herfat
tÍe lager is, alhoewel dtt
3) De t,ransparanrle BrtJgt
uitsonderÍng van Noordzee-Ooet,,
l.lggl,ng een lagere transparancle
- êD trlntermaanden de transpatan_
nlet ultgesproken ie.
van staÈlon I naar IV trEt
trêar staËlon II wegena de
kent dan I.
de dlepter Eêt uÍt-4) De 4oorzlchtbaarheÍd toeneent meË
zondering van Noordzee-Ooet.
5) De transparantle op Noordzee-tfeet hoger ltgt dan
oP Noordzee-ooat.
Hoofdstuk !. Kondu kt Ív1t e i t
faktoren.
94.met de voornaaEste bepalende
De konduktivltelt of ge
bspaald door de hoeveeLheld
Iteter zlJn deze ionen vooraL
SO+ -- lonen o
leidbaarheld aan het
gedls I oclee rde ionen.


















I{anneer men een e lektrlech




veld opwekt tuesen twee elek_
de ionen ztch volgens hun
, 
wordt gevonden door de
( t = celkonstante )
afstand tussen de 2 eLek_
der e lektroden.
De gevonden waarden worden uÍtgedrukt Ín 
Tunho/cm.
rr" De l0neno dr'e de konduktÍvÍtelt bepalen, komen *nwelbepaalde koncentratles in zeewater vooro Cox (1959) (1)geeft de 
'n 
tabel xxrrr genoteerde koncentratr.es aan voorzeenaÈer van 34 r33 %o o Het procentueel aandeer. der voof Íl88tD_ste ionen wordt ontleend aan Harvey (1955) (1)"
ulr deze tabel blljkr dat t1 elenenren ggrg7"
van de ionenhuishouding Í.n zee. Er ziJn 6 antonen








(1) rn FRTEDRT.*r.ï.., $gelg_e_ tÍolqxr sidrrrffiGLondon Le6s, 474 pp:;T;;-its,, p. 79:Bt,
95.
Konc en trat ie
E Lenent
en H,BO. r"roorzaken een llchtz5
zeeríatero Tabel XXIV toont aan
Tabe L XXIII.
der voornaamste ionen in zee!,rater
(s = 34 ,337,o)
alkallsche reaktie van het








































T otaa I 99,gL
Tabel xxtv
%-, 
-.vKoncentratie der voornaamste Íonen in eeweter(SE?q 7"o )
Kat lon elke lo















































Totaa I 605, rO I Totaa 1 I ,", ,-
96.tot stand komt 
' ze geeft de samenstelling 
'n erkg en neq/kgweer van zeewater met een saI{nltelt van 3ST,o (l). HeË pro_centueel aandeel der r'onen wordt eveneens weergegeven.
Men merkt dat de koncentratte der katÍonen deze
overtreft. Het overschot der bazenvormers 1s 2t3g
zodat het 3ieerrater alkalisch is, en bevendlen eenferend vermogen heeft" De zwakke bicarbonaten enkunnen lmmers de sterke bazen nlet volledlg neutraDit noemÈ men de aLkqlinitelt van het rratero
III" VergellJking van de tabel len XXIïI en XïIV leert boven_dlen dat de,verhoudine der. Íonen ongeveer konstaqJg blr.jftln zouter of mLnder zout water. Daarom kan elk zeewatergekarakterleeerd worden door zijn sal{nitetto Deze eall.nlteÍt(S) wordt door voLgende formule rdeergegeven : (cfr. inleldlng,hoofd6rrk 2 r 54)






Hct ls dan weLllcht
zouten en í.n welke hoevee





























SamenstelLing van zeetrater (2O.C )
kel13








97.IV" Een belangrijke faktor J.n het meten van de konduk-tlv{teÍt is de d:iss.ociajisgf_eiad der aanïre zLge zouteno Onder-zoek van RoM. pyrkowic z en DoNn Kesrer (1971) (1) bewl.Jstdat de chl0riden praktlsch voLLedÍg gedissocleerd zljn,slechts 12 "a van calclum, 117" van magnesium, 2% van natrÍumen 1% van kalÍun zouden berbonden zijn tret anioneno Ongeveer607" der suLfaten, 27% der bicarbonaEen en 20 à 50 T. der flu_orÍ.den zouden geassocieerd zlJn met katÍonen. Boor zou hoofd-zakellJk als n*et_geioóiseerd boorzuur voorkomen.
V. VanzeLfsprekend heeft
lnvloed op ae 
-{-lS_hg,r,S.i-g ( korre
het zoutgehaLte een zeer grote
latlef op de draagkrachE) enoP de Qsmo!fuichg, kapjrc,Ltu_Lg"
Er bestaat tussen
ggwlcht van rlrater een
door voLgende formule
(2)
HÍerÍ.n r" G (soorreLi jk gewictrr 
-1) x looo (br5 17r5oc)-Deze konetante verhoudÍng wordL de DrrrI'{AR_konstante genoemd"De relatÍe tuss"n {, s700., cL',Áo en soortelljk gewÍcht wordenI'n tlg' L4 uLtgedrukto E 1ke wl jzlglng in de sallnl.reit vanhet zeerdater brengt eveneens een ver .rnde rlng van de osmotischedruk teweego Dit pro'r.eeu stelt zÍch zeer akuut in de egtu_aria, waar de saliniteit sterke varÍaties kan vertonen.
De temperatuur speer.t eveneens een zeer belangrijkerol bij de beparing van de kondukrivireÍt en van de sar.ini-teit 
' 
zo zaL b1i sÈiigende temp.ratuur de geleldbaarheÍd




















i , gq,*-gi.g 
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Rèlatie tussen soortelijk gewichc,















op spekular:r'eve grond 1s LreÈ dan ook lnteressant de t,em-peratuursÍnb10ed op de konduktrvlteit uit re schakelen en
a l leen de Í.nv10ed der l0nen op de kondukt lvlte r.Ë na te gaan.Een uitgebreld onderzoek in dit verband werd verricht doorMinten (L979) ( r). Hij geeft volgende merhoden hterbrj aan :
- sglin_ireirg-qg_tlegg 
, zoaLs men kan af leiden uÍr f Íg.. 15.
- rikliÍnqreqnqde. : deze methode kan met goed gevolg
- Voor de vermeLde her1eiding naar
met geríngere nauwkeurÍgheid 
_ gebruik
formules:




kons tan te = kond u kt Ívi te it s s
= 94L ,7 p miro/ cn
T
mee ttemperatuur
Toch moet iríerbrj de Sedenking gemaakt worden dat dezeherleidrng op ltocr ioêo de geniddelde zeewatertemperatuur




het zo dat de kondukrlviÈeit sr.echr" % van detemperatuur af hanke 1'1jk 1s o De temperatuur verrroogt de mo-b11Ítelt u der ionen, waarbij de overdracht van elektrÍseheladingen per tijdseenheid en per oppervlakte_eenheLd verhoogt"
gebruikt worden
naar boV" lloC l
tuur vóór de Be





- Eg_Élrle f akt orenme r hode
bepaalde korrektieÍaktcr wordt
: waarbiJ









gemaakt worden van de







( 1) MTNTEtll' Jo' 
*qdie-vag-de-flugtugries van egn aanralchs-q1-sche_Ág-Eg--g 
sa . s in_d eNoordzeqJ 
n RatelengQost Dii"k)" Deel rl A. ro.a,r"ïilïËir en derermine-
lr"ïuio::";:';;: ttcenti'"isverhandeLing, Leuven, Lsts,
re kon - 
Lol'
duktÍv1telt, eerder dan de temperatuur. Door herleÍdingop 1!oCr herleldt men ook de nobilltelt der Íonen naar eenvaste waarde, tretgeen !g dq natuur nleL het geval Ísl
Een tweede 
"rru*"Jvoor de Lourer speku LatÍeve aardvan deze herleidÍng is het energienÍ.veau van het zeewarer. 
.-Door dle verhoogde nobÍr.itelt verhoogt ook de energte_inhoudvan het zeewaterr de krnetische energie neemÈ sterk Ëoe,&rê.lro de g'lergetische fLux in zeewater stijgt. Dí.t heeftzonder enlge twljfel een zeer grote invloed op het leven inzee, zeker op iret f ytopLankton dat rechÈstreeks zíjn voedings_srofi'en moet trekken uit dle Í.oneno DÍt alles wÍ1Len uÍtscha_kelen door herleldrng op een konstante temperatuur nag tevensals een veronachtzamÍng van een natuurlljke toestand beschouwdworden- Daarop zoo deze herleldÍn g aLleen spekulatÍef zrJnnut, mogen hebben t
- Iile1 r.iJkt ons een herr.eÍdir,g van de gemeten kondukLt_vltelt op het lagoratorÍum naar de zeewaLertemperaËuur 
vandat ogenbllk nurtrg, om.dat hierbÍj de EaruurlÍjke toestandterug benaderd wordto Minten (l. g7g) ( 1) geeir hlervoor arsforoule aan :
waar Ín
K, = K, - A ( *. - zt )
Ka = konduktivÍteÍÈswaarde herldld op zeewatertem_
pe ra tuur
t = zeerdatertemperatuur naar dewelke men de irerlel_ding uitvoert^
VI. De Na*_ionen komen slechts inln de plantaardÍge ceLLen" Deze ceLlenhoog Kf-g"haLte en weL in de verhoudingionen komen ln zeer^rater ongeveer in de
Lage koncentratle voor
echter hebben een
L/ Lo (z). Dtezel.fde







Jor Qp* Jit" p. 54.
r Vebo Deutscher!-a!1o IBer 1Índer r,ll"uffirf ten, 1958, P" 2L7 -2L9"
::a:: :." 
akrlef mechaní.sme deze K+ _opnane,onderhoudr.
De K'-Íonen treden op al.s aktivatoren van taL van enzlmêrê_akËl.es. Na* zal eerder een remmende:. werkÍ.ng hebben (l).
vrr' Het ca++-gehalye ln zee btiJgt ongeveer konsrantomdat de hoeveelheden, opgenomen rn het skeleÈ der organÍs-nen en deze dle sedinenteren, ongêveer gelijk zijn aen dehoeveelheden aangevoerd door de rivieren (Z).
E ke teEperatuurstijging en de daaraan verbonde, CO2veruinderlng, elke sijglng van de pHr en erke daling van desal.inltelt behelst een afnane van de C.**_koncenar.a*" (Z).Dit betekent dat ca** minder aanwezig zaL zrJn blj stljgendetemperatuuró Drt houdt verband met de dlssoclatÍe van kool_zuur' c"++ L"n een verblnding aangaan mEt koolzuur om hetgemakkkelijk opr'osbare ga(HCo3)2 te vormeno Nu bestaat tus6endÍt bicarbonaat het volgende evenwtcht:
ga(Hco3)zoàc"** 
* 2 HCO;
en c"** + 2 Hco;$caco, + H2o + co2
Door de verwijderÍ.ng van de 
"o2 verschuÍfÈ het evenwlchtnaar het karbonaat dat neersLaato Algemeen wordt aantenomendat de verrlrljderÍng van het coz een direkt gevolg Ís van defotosynthese (g) 
" 
Bij srljgende remperatuur zaL het verllesaan CO, nog aanrieilLljker zljn, waardoor er nog meer Ca**lonen uit het zeewater verdwijnen-
te beweert shaw (4) daÈ c"+t-ionen direkt betrok-de K{'-oprrame 
" 
Een c"**-def lclentie Leldt dan








VANDENSANDE, Ll, Ekgloelschg en êlqoloeÍscheven bepaa lde r** 
.LicentÍaatsËhesis, Le"ven; Lg7g, p" 3g 
^
Deel r,
SERNO W, s 
"A . r Qt- ctg. p, 227 
"EPPLEY' R^!Í.,,^Maigr-lalÍ.onsr rn LEI^rrN, RnA. êd, physlo_I'oev-and BÍortrgri"iilliE-rlg"", Acaderuic press Nevryork-London, Lg6z, vrí, 9Dl;; po 262.
BIEBL, Ro, $_g-.awgegs., In: f bí.dem, p. gO4.(4)
t.03.vrrr' Mg** i" vooral een hydratatiereguLator en enzyme-aktlvator, zoals trour^rens K*.n Ca# ook zljn. Magnesd,umwordt eveneenE rngebouwd in de porfyrinekern van het chroro-fylnolekuul (ffg 16) 
^
IX. Het fyslologtsch beLang van de C1- ionen ligr vooral
'n 
de osmoÈische druk en rn de dlchtherdsbepallng van zèè-!tater (cfr 
" 
Dittmarkonstante)., C 1*-ionen schijnen onderbepaalde experr.mentele omsÈandlgheden een viervoudige groeÍvan G hLorella pyr.enoidosa te veroorzah,en ( 1) 
. C 1_ ie Ínzeer mÍnieme koncentraties Levensnoodzaket.ijk voor de wteren.
x' De tu4 
-Íonen staan voor vele mlkro-organr.smen 
'naLs enige zwavelbron voor de uLtbou.w van bepaal.de anlnozuren(zoa1s cysÈeine) 
" 
Bijna a1tl5d komt z!ravel hlerin voor onderde vorm van de suLfÍdylgroep (-su) en Ís dus sterk geredu_
ceerd , hraar he t zrrave llon van s 6* ,r"., s2 - gaat 
. D; su Lf atenÍn zeertaÈer kunnen b.vo afkonstÍg zÍjn van pollutÍeprodukten,
van geoxideerd organÍ.sch materiaal of van in opl.osslng geganezouÈene
OxidatÍe van zwavelhoudende







r' De kgndukt.*.r!-relr werd bepaaLd mer een r^ITrÍ-roesrertype LF 56, met als celkonstante k=7 r43, voor de perl0deL974-75 lacer net k=7 t45 
"
II. N"* 
"n Kf werden bepaald metH45:543. De vLamsotomeÈrle berust op
van spektraall.l jnen, die door Na en K





voor de Na*-ionen en
( 1) SHAW, T oI o, Halogensr In: Ibide& p. 2SL
104.
fÍg 16: MagnesLtln in het-chlorofyl a








ftg 17 : Reaktiesch@a met EDTA (uir Aquanerck ReagenzLenststze
P. 32)
ven 769 no voor K*.
. Dê bepel.lng van ca** en Me** berust op koupêexvor_
EDTA (ethyleendLanl.nererraEcetaet) (f1g. L7).
Eerat wordt een kompexvormende lndlkator op baeÍ,s vanerroc|1oom zwart T toegevoegd. Deze blndt zlch met de ca#en Mg-'-Lonen Ín alkaliech rrater" VoegË tlren nu EDTA toe,den za' dlt zj.ch eerst binden met de nÍet-gebonden Íonen,
vervolgens met de met indikator gekomplexeerde ionen. Hler_





elag op te loseen" Mg
ca** gedetermÍneerd 
o




-l.onen worden bepaald door





Met BaC 1. wordt eenz
ln zuur nilieu" De
gemeren bXj 5ZO nm^
worden bepaa ld met een auto_êÍl 8
neerslag van onoplosbaar BaSO4





$3. Bespreklng der resultateno
A1 de experlmentele gegeveina worden rreerfegeven
t,abe 1len s I I L roÈ g/ S voor de konduktlvÍte 1rg/L Eor g/5 voor Na*
LOIL ror LO/S voor K+
LLIL ror LL/s voor ca**
LZlt roÊ LZIS voor Mg**
L3lL ror */S voor Ci.-







he r borÍ sat le per ioden.
eLk der gak-
A o De konduktivitelt schÍJnt !n Noordzee_i4rest Een trendtot stÍjgen Èe vertoneno rn de Laatste perlode echter merktmen een lichte da11ng. Deze bedraagt nochLans sr.echcs 2 r2%vergeleken met de periode L976-77, Zoar-s te verrrachLen werdop jaarba.sis de laagst konduktlvitelÈ genoteerd in Noord zee_oost 
" 
ook níer ligt de waarschl.in 1Í jke verklarrng 1n hetfelt dat station I binnen de kaaimuur van Zeebrugge vaIEen 6tat10n rr onder lnvr'oed scaaË van de sche'de-mondrng.Op belde stations zai. er mengeling gebeuren van zout en mln_der zout water^
Bo i'tat Nr* b*trefÈ valt ook hler een stiJglng op behar.vevoor de perÍode L97 6-77 , !íaar de dalÍng 3,g 7. bedraagt verge_leken Bet de perlode Lg75-7 6. Eigenaardtg genoeg valt dezedaltng op jaarbasis samen meL een sÈijging van de Êondukti-vlteit" Deze stljging zaL dan ook te wijten zíjn aan eentoename van andere icjnen, zoals CL_ en S _-O+ 
























tL\733 "30 I la.zgt














rl36.404 fa.ozo | +o+38.4s, lt,4Lo I on38"e21 le"o5o | +tt38.o4g lg"s4g | ,rgg
--__L___








C o De <*-tonen vertonen
gen van L974-75 naêr Lg77 
-7g
kallumgehalre deed zlch voor
laagste K*-koo"enrratie vaLt
D, ca** vertoont





107.een duldeliJke rrend tot srÍJ-
toên Een stabilieaÈle van het
van L975-7 6 rot 197 6_17. De
lreerom op Noordzee_Oog t.
een dutdellJke nelglng
werd de hoogite waarde
tot dalen van
oP Noordzee-
E" Mg** vertoont een mtnder duidelÍJke tendens. Naeersr gedurende de herbori6arleperiode Lgl4-lS en LglS-16geetegen Ëe zijn, daalt nragnesium gevoellg naar 197g toeàEr 1s een verechÍ r. van g r27, tussen het magnesÍungeharte voorL977 
-7g en Lg. 5 -7 6 , Het laa gs re ltg++-get a 
'Èe kwam rreer voorop Noordzee-OoBt_
Fo De Cl -ionenkoncentratle op Jaarbasl.s neemt toe totln Lg77 
" 
Gedurénde de Laatste perrode te er een trchte da_llng merkbaar (z rg1.) ^ c t '' blijkt due beter dan Na* de êvo_Lutle van de kondukttvttelt te volgen, tenmlnste wat de F.r.betreft" De laagste F.I. werd genoÈeerd op Noordzee_Oost.




de laagste en hoogste F
verr,onen de to; - _ionen
laagste koncenËratle werd
voor de perÍode LgTS-16.
een zeet wLsgeLval_
hler genoteerd
tu I 8enhet percentueel vergchll weer
tI.
108.







In tabel XXVIII worden
tabel XXVI de equtvalent,en









Percentueel verschÍ1 tussen de extreme FoI.


































Equivalenten (in neq/1) der bepalende faktoren




L97 4-7 5 360,5 | 11.,71 22 





























Men nerkt op dat gedurende de 3 laàtste perl.odes detotale equivalenten weÍnig,veranderen, Ook de F.I. van dekonduktlvrtelt der 3 laatste periodes verandert praktlsch





In de grafleken L3r
waarden uitgezet voor de
I{est o




109t haar maximum berelkt, terwlJl de
Lichtjes (-Ortg%) dalen,
Vergel.ijklng met de gegevens van tabel XXIV, ríeer devoornaanste Íonen Ín zeewater van S o 35%o staan uitgedrukt1n meq/kg, Ieert dat vooral de Na*_kor,eentratÍe verschllt.Deze ligt voor het bestudeerde gebied aanztenltjk Lager.De verschillen vari.tsren van LL12% Eot 22 r97.. Het r*]g"hal_te l'1gt llchtjes hoger- De overige elementen komen Ín onge_veer dezelfde koncentraties voor.
II" Kronologlsche varlatie.
de M.c.T.
oor dz ee 
-
de extr qme M.c,T. óL?aarden evena Is
van N.O. err N.hl 
.r over de 4 Jaren.
A" nnêt de kondukttvltelt betreft, merkt men dat de maxr._nale waard'q in de maariden juni tot augustus vaLlen, metuÍ.tzondering van L977 
=7g, rraar de maxlmale MrC.T. in maarÈvoorkomt.
De mrn rna 1e lí.c nT . -waarden liggen s teeds in her fs t enlenÈe. De verschll. len tussen de extreme M.C"Tr_rdetêtden zÍJnsreeds gelegen Èu6sen 10"ggg (27,L%) en L6.o72 (:4rs%) 
Tumho/cn.Enkel in de perÍode Ig75_76 bedraagr het verschÍ1 Z4.7LOunho/cm of SOrgy". Dtt zeer grote verachil ls te verklarendoor de zeer hoge kondukrlvlreir (ag 
"s tl) op 2go676 en deextreem lage (23.go3) waarde op O4( 376. De laagste waardevan M'coï'r.* komt voor op Noordzee-oost, de raagsËe vanM.C.T"rin op Noordzee-West L975-76.
B o De maxima le M.c 
.T,. -waarden voor Na*_tonen varÍerenvan 10"oo6 ng/ 1 tot 10.933 mc/L. Deze waarden komen voorin de perlode mei tot begin november..
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3.2590 31 077 )






De verschillen tussen de extreme M.c.T. 
-lraarden vari'renvan L"755 (L6r67.) 
'n 
Lg77-7g ror 3.694 (33,g7") ln Lg75-76,De laagste M.C.T.max-ríaarde werd genoÈeerd op Noordzee-hre6t
oP o9LL76. De laagste M.c.T.rir, op Noordzee_!íest op 27,,375,
Co De f+-ionen bereÍken hun maximale M.C.T.-waardenín de perl0de mei tot begrn oktober, met ultzonderÍng noch_tans voor Lg77-7g, hraar elnd februarl het hoogste K*_g"haItevoor komt o
De M'c.'T.rlr, worden steeds opgetekend r.n herf st en winËer(voor jaar) net ultzonderÍng rdeer van Lg77 
-7g waar 
'n 
meÍ delaagste M'c'Tp werd genoteerd. Toch moet erop gewezen wordendat deze laatste waarde ver ultsteekt bo
van andere herborisatÍeperloden. ven de M'c'T trL.
De minl.male M,C
7 
"L58 en 8.793 nC/1
tr1, van november cot
De ve:-sc hi l len
tot 222 nC/t (+O,671
ng/ L) werd genoteerd






voor in de koudere període,
varÍEren van log mC/1 (Lgr5%) ln Lg77_lg
ln I974-75. De laagste M.C.T?max (Sfg
op Noordzeetlilest voor de periode Lgl5-76,(32Sns1 1 op Lgt4-t 5 ,
D. De C"**-ionen berelken hun M.CrT.max steeds in deperlode juLÍ tot septenbgr, hun M-c.T.m'n steeds van oktobertot december' Dlt is ln tegenspraak meË wat 1n $ 1, vrrgezegd werd. c.++ 
"o,, blj stljgende teEperatuur en pH moetendalen door de verwÍjdering van co2 en de neerslag van hetonopl0sbate cacor. rn de zomermaanden llggen de lraterte,o_peratuur en de pH lnderdaad hoger dan ,s wrnters. Nochtanemag het in oplossÍng gaan of verdwijnen van c"** 
"r"; gezÍenworden ln het enge kader van de schelkundlge evenwr.chten.Het perpetuum mobrle van de b'010g1sche eyc11, waarbiJ ca**l0nen ingebouwd worden aan het ni11eu, speelt een zeer belang_rlJke rol' De aanvoer van ca**-ionen langs de rlvÍeren en depoLlutÍe kan eveneens belangrÍjk zijn. TensloEte weze nogopgenerkt dat de opl0sbaarheldsprodukcen en ionlsatiegraden
tetnpe ra tuur s gevoe lig z í. j n 
.
king van de alkaltnlteÍt nog




ren van l2g (27r67")
waarde ls e wÍJten
oP 300 975 
.
de extreme M.C








E. wat betref t de Mg++_iorr.r, Boet opgemerLt wordendat de rege lmaat veel mr.nder ultgesproken is dan bi j de vorr.geeLementen. !r
beha lve .,oo, j Ïl;l;:ïr;;:;;, ";;:,";; :::'::":.:;:.ï:ïï.;:
werd bereÍkt" De minÍmale van junl tot november. Dus zo_wel de maxlmale aLs de mlnlmaLe waarden werden 
'n 
dezelfdeperlode genoteerd.
De laags te M.C 
.T
de Laagste M.CrT.min
De verschlllen varieren van 2L3 ((28 r97"), meE uLzondering nochtans voor
Idaar 623 ng/ L (+Z rg77 verschÍL werd ge
wtJten aan de zeer Lage M.C.T.rir, (glO
.max werd gevonden op 2gO7l6 (agf nE/L),
op 21.10 75 ( goO ncl L) 
.
L6,o%) ror 4ZO mg/1
de perlode l9l?:10
vonden. Dlt Ls te
nc/L) op Z9LL77.
De laagste M.C.T.max werd opgeÈekend op Noordzee_OosÈ(L974-75) met 1333 mg/L, de laagste M.c.T.min op Noord zee-I{est (L977 




-T..r.* der c 1--1 0nen wordË eveneens op verschrL_lende tijdstÍppen van het jaar bereikt. Nochtans ltjkende koude maandenhler de overhand Èe hebben, net uÍtzonderlngnochtans voor de perlode Lg75-76r rdaar 1n ju11 de M.c.T.Daxwerd bereÍkt. Dlt is Eevens de maximal
OVer de 4 Jafen. 
"o qt: oaxl' êle M.C.T.maX Sen.teefd
De M.C 
"T.rir, zijn a1 evenmÍn op regelmatlge Ëtjdstlppenterug te vÍnden, Ze konen voor van nóvember toÈ junl.
De verschillen varÍëren van 1.661 (7rg%)tor 3,72L ng/L(I7 
,2 %) .. De I
02Lo74, de 1r 
gste M'c 
'?..r.* komt voor op Noordzee-oost op
LL1Z74. 
tgste M,C.T.min eveneens op Noordzee_Oost op
113 .G. De u.c.T.max der tO;- komen voor
uLtgezonderd voor de perÍode LglT-lg waarfebruari werd opgetekend.
van meÍ. Èot oktober,
de ce waarde.- in
De l't'c'TroÍn komen voor op nagenoeg dezelfde tÍJdstlppen,behalve voor LgTs-76 waar ze in januari werd gevonden.
De verschÍllen varlEren van g65 Èot 1.4g9 rrLll. Dete M.c.T.max komt voor op L4os75 op Noordzee-ooet (3046
: 








r) De kronol0glsche varÍatle van de kondukt'vltelË
bepalende faktoren leert dat over het algemeen rs zomerghoogsterts wlnterg de laagete koncentratles voorkomen,t uÍtz onderÍng nochtans voor de C t.-_Íonen.
2) De \rer8ch'1len tuasen de extreme waarden leren datde perÍode Lg77 
-7g op Noordzee-ïrrest het mlnsr gekennerkt r.sdoor uÍzonderltJk hoge of lage M.c.T._rilaarden. Dlt Ís hetgeval voor de konduktlvtteit, Nê*, K*, ca** en c1_. Enkelvoor Mg# 
"o to;- - wetke de mlnst regelnaÈ'ge elementen opkronologrsch gebled blijken re ziJn 
- komen ln dezelfde perÍ.o_de de grooÈCte verschillen voor.
3)',,Iat de vergeltJklng
merendeeL de 1aagste M.C.T.
wÍJet op de grotere invloed
zeemÍ LÍeu.
tussen Noordaee-Oost voor het
-waarden worden genoteerd. Dit
van mlnder rout water op het
III, Geograflsche varlatle.
In de grafleken ZO 12L,
waarden ultgezet voor de 4
I{eBt,.
22, 23, 24, 25, 26
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1,275 G)
1.199 (r)
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2.745 (rrr)







2,203 (ï)A 47s i 50 \AAJï'Tè----wi*l_*, r _
A' voor wat de konduktÍv'telt betreft; nerkt nen dat denaximale M"G"Go-rraarden steede opde stations III en IV Voor_komen. DLÈ Í.s dan ook,zeer normaal, vermlts de Ínvl,oed vanlanddrainage en toevoer van mlnder zout wat,er veel klelnerÍs op stations verder van de $ust gelegêo. In dgze kontekstls het dan ook normaal dat de M.GrGj-o_ eteeda voorkont ops Èat ion r, . mtn
I15
De verachilLen Èusgen de exÈreme M.C.G,._rraarden varlE-ren van 7% gnho/cm (2 ro7.) Ín Lg76-77 en 2goo ;nho/cm (artr'.)in Lg74-75 op Noordzee_Oosrj De laagsr
op N oordzee-oost 
'n 
Lg74-75, de laagste 
M''G'G''Eax kont voor







egeneens op de s
werden korre 1a_
tatlons III en
De M.G.G.mÍn komen ook steeds op statlon_I voor. Deverschlllen tussen de extreme M.G.G._waarden varÍëren vanLgZ tot 886 r,g/L (2rL ror IOr37.). De la'agste M.G.G.max enMoGnG.mln komen belde vóot op Noordzee-Oosto Dit ltgt tevens1n dezelfde aard aLs het voorkomen der laagste M.C.G._hraardenvan de konduktÍvltelt.
c- De maxlmale M.G.G.-wearden voor K* koren 8teed8 voorop de Btat,tons III en IV, behalve voor de 2 laatete herborL_satÍeperloden.. Voor de perlode Lg76-77 moeÈ echter aange_stlpt worden dat het verachll tusaen etation I en stattonIII en IV respektÍevelÍJk slechrs 2 en 3 ngll bedraagt t zo_dat het vergchll werkeltjk nlnÍmaal Ís. DÍt wordt ten ovêr_vloede beweaen door het feit dat a1le mÍnLmale M.G.G._rraardenook op statlon I va1len, behalve voor Lgll-7g (statfon II).
.l;"t 
de-perÍode Lg77-7g zljn enkele hogere waarden in hetn -genarte op statÍ'on r (cfr- graf 
- 35) verantwooordelÍJk
voor het optreden van de M.G-G.max op genoemd statlon.
116.
De verachlllen tuseen de extreme M.G.G._waarden zÍJnmlniem" Ze varÍëren van 10 tot 49 grg/L (2rL rot LOr4%)^ook voor K* var'len de laagste M-G-G.max en M.G.c.mÍn 
op statron r,zoar's ook reeds het geval was voor de kondukÈ'vÍtert en deNa*-lonen' de verklarrng zaL dan welrlcht ook voor Kf noe-ten gezoc[r worden in bevenvernelde oorzaken.
D, C"#-lonen berelken hun maxí.male M.G.G. eveneens opde statl.ons III en IV, met uÍtzonderlng nochtans voor de
;:::.te 
r97s'76 waar op statlon rr de M.c.c-max werd opsere-
De minlmale M.G..G.-!raardêa koaen steeds op statÍonvoorr mêt ultzonderlng voor de perlode Lg77-7g, !ilaar opII de M.G.G.rÍr, werd opgetekend 
"
De verschillen ziJn begrepen tussen 26tot 13r8%). de laagste M.G,G.max kwan voor
ne/ L) , de laa1
dus op dat 
""::'..Ï;t;1.'::rl".t;::;::"::;:"wordt door de laagsËe M.G.Gi_rdaarden, zoalshet geval was,
I
s têt Íon


















De ninlmale M.G"G--nTaerden vallen steeds op statron ro
De verschlllen tussen de extreme M"GoG,-waarden varÍË_ren van 68 tot 156 r,g/L (4rg tot L2rL%). oe laagste MnGoG.r"*werd genotee3d 1n de perl0de Lg77-7g, De laagste MoG.G,rr,,in de periode Lg.4'75 van Nootdzee-[Íest- tr{at betreft delaagste extreme M.G.G"-!rrêarden schljnf trg** niet o"-aa""ovan de konduktÍviteit, Nu*."r, K+ te volgen , Dit was ookree<is het geval voor de ca**-ionenr w8t erop zou wlJzen datdeze elementen geografÍsch zouden gekorreleerd ztJn.
F" De M"G.Gor"* der Cl-_lonen werden steeds op etation IVltaargenonenn de MoG'G'rlr, steeds op statí.on r. Dtt liJktzeer normaal, omdat de satÍons verder 1n zee een hoger cr.gehalte hebben dan aan de kust, BovendÍen volgt c1- zeergoeci de geografische tendens van konduktivltel.t, N.+ s. K+"
De verschlLl.en zlJn begrepen tussen
of tussen 3r6 en 11r7 7,, zovel de laags











12,L en ZL17"L. De
Wesc 1n de perlode
rigren, los van de
su 1f at,en vertonen een eigenaardlg
maxima le M"G oG. -ríá8rden werden op










werd genoEeerd op Nno:-á
en schijnen dus te vê_
H. Bes lulten.
1) De geograflsche varlatie van de konduktÍviteÍt enbepalinde faktoren leert dat over het alge,oeen station rven rrr gekenmerkt ztJn door hogsre waarden dan voor statÍon T,uLtgezonderd voor de sulfaten, die een speclfÍek verloopbIÍJken tê he6ben.
2) De verschiLlen tussen de extreDe M.G.G--rdaarden tonenaan dat vooral Noordzee_Oost onder invloed staat van lnvLoedvan buiren urt (po1lut1e ter hoogte van zeebrugger schelde-mondlng). Dir rerd vastgeseld voor %,d-g-t t - 
' 
De gr oot s te vers ch11''en tu s sen de extreme M.G 
.G.waarden voor E**. M*** 
"r, so 
--werden 
r. %L974-75 van Noordzee-ï{e8t opgetekend. Dlt w{jst erop datdeze periode het meeaË onderhevlg waa aan invloed van buí,tenaf.Noordzee-'oest Lg76-77 br-ÍJkr het mlnsÈ gerroffen te zÍJn doordeze Ínvloedeno voor konduktÍvltelt, No* o+ ^toen de kLernste verschir.l.en opget.r."na] r Á en to4 werden
3) uit de vergelljktng tussen Noordzee-ooeË en ï^Iestb1ljkt dat op Noordzee-Oost voor het merendeel. der hler be_sproken faktoren de laagste M.G.G.-waarden werden genoteerd.Dit wiJst ook hier op invr.oed van nlnder zout water op herzeemÍlieu' Het weze verneld dat voor de kronol0gleche varl-atÍe eenzelfde besluit dLenaangaande werd getroffen.
In de grafteken 27 tot 30 voor de kondukrÍvlteÍtr 3lÈot 34 voor N"*, 35 tot Jg voor K*, 3 9 tot 42 voor ca#,43 tot 46 voor Mg**, 47 tot 50 voor cl- en 51 Èot s4 voorto4- staan per plaats over de 4 Jaren van Noordzee-ï\rest deM'v'-waarden uÍtgezet- Drt geeft een lndruk over de krono-logtsche en geografische evoLutle der faktoreno
1lC.
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In tabet XXXI staan de exÈrene DÍ.C.-Lraêrden ulcgeschre-ven voor de konduktlvitelt en bepalende faktoten. Eveneengworden de verschtllen tusaen deze extreEen genoteerd.
uï't deze ver6chir.len [,an men afr.elden dat er kronorogÍ.schzeer weinlg konst,antles te haLen ziJn ult de vertikale sprei-dlng der elementen, De ooraaak hiervoor ls ongetwlJfel.d
een tê gerÍnge diepËe voor de bedem" Hierdoot ls er veelturbulentle door zeestromlngênr getljstro'en en wÍndwerklng.Toc' kunnen enkete konklusiee worden getrokken, zLJ het danzeet globaa L gezÍen.
1) IÍ+ schiJnr re srlJgen van de
nÍnder uitgesproken Ís deze stÍJging
-t€.!L" l!.gÏ schi jnr vooral re dalen
-sno Nal, c"# 





"n gg; nelgen eerder naar een
B, GeografÍsch.




verËonen een uitgesproken trend tot
oppervlakte naar _5n;






dalen van -5nnaar 
-1omo Voor Me** i" geen vaste tendens







""1, c1-, d "n tn oin-stiigêD. De konduktÍ-
da lÍng,
In tabel XXXtt worden de
ven, evenals de versehlllen














































































































































































































































































































































































































































































L2,1) Van de oppervlakte naar _5m vertoner, g+,
een duldelÍjke nelging tot dalen; in mÍndere maÈedlt ook voor 
-bggg-g_klí.;t'L!-e,Lr-, [q*, g"-** 




2) Van -Jm naar
FSz. l,'.Í.t gesprol..en en
-Ug"-i vertone;r eerder
-lon dalen de kondukrLvlr.qi!, C_l- 
"r,Ín mlndere mate N.g* 
". 
_K*, c.".** 
"r,een zwakke tendens tot sttJgêtr"
XXXIi zijn de MoG.-waarden voor
per datum slechts éénmaal op dlt





niveau wer<i gerekoLteercl 
"genaakt worden tussen ext
v' BesirrekÍng van enke le absoluut extreme waarden"
rn tabcr. xxxrrr worden de absoluut maxr.mar.e en mÍnÍ.ma
v''aarden ultgeschreven- Tevens zul1en de grafleken 27 totbepaalde extreme waarden vtsueer. aantonen, artans voor de4 parioden op Noordzee-l{est.
Ao De x-g,ndJrtt*J,l-Le.ág, berelkr een exrreem lage waarde opO40376 o!, al.le stat,Íons e naar a f orriorl op st,atí.on T. (ZL.S47
pmho/cm) 
" 
Daar zich dit fenomeen voordoet op al.1e s-?":.lonsis tiet nceÍLiJk een verklarlng te geven, Í{e1 is het zo datgecurende neerdere dagen er een aflandlge oostenwlnd stond,
maar dsze rdas zwak (2à3 beaufort). Doch Ís een onnauwkeurLge
met!ng van de konduktlvlte:lt nlet ultgesl0ten om een verkla_
ring te kunnen geven ven deze lage waarde. Wat de maximaLe
waarden betrefto deze overschrÍjden nergens de theoretlech
nogelljke waarden (volgene flg" 15),
Bo D" IIe+-ionen bereí.ken meerdere nalen zeer lage waardenDaar zíj !rteeds op sration r voorkomen, ur.tgezonderd op 3ro17gop statlon ri, noet de verklarlng gezocht worden in de aan_
voer van zoet \dater langs de kustrÍvl.eren, Op 310L7g waF
er ti.jdens de heenreí.s nog een nfrrmaLe Na*-konsentratLe aan_









I,I.G. min i.ï.G. max AKond. Na*






































































































































































































































































































































































32 . ?30( lt o3?? ; *)
46.1 gO(1 40777 ,Tt)
29,651(t'to47B rt)
l:.5.Mq(2208?8- ïrï\













5"280(11 01 ?9, II)
1 1 

























1 .o4J(01 0377, r)
256(2gi í ??, ïr)
1 ,320(O8OB7B, r)










912(061 1 ?5, rr)
1.789(30o1?6,ff)
7?2(1 3í 0?? , rï)
1.634rc91276,Áï)
636(031 1 ??, ïrï)
1 .7O2(2BOZ?9, rr)































A I .810 1 ,640 2.140 2,48O t.g2o
L24.C. De 
.S*-ionen vertonen voorel hoge maxlmale waarden,
vooral op 310178 traar op srarlon I 7OO urglL werd opgetekend,
ook dtt wlJat .Dear een polrutieatoot. De hoge karluuwaarden
komen echter regeluatig voor, zodat deze ale normaal kunnenbegchourd Forden*
D. 9g** verÈoonÈ zowel zeer
dÍe duldeltJk te wlJren zlJn aan
kalkarner water (zoale zoetwater)
gg**.
E. Dezelfde redenerlng geldt
hoge als lage waarden vertoont r
lage a1g zeet hoge waarden,
aanvoer van buÍten ult van
of water ztraar beltden net
voor !g#, dat zowel zeer
F' De g[--lonen ziJn beduldend minder aanwezlg Ín zo€r-
naterr zodat elk laag c1--gehalte wrJst óp de aanrrezÍgheÍd
van nÍnder zout watero
etatl.on I va11en, Íg dan




hoge waarden. In zoetwater zljn ze
vergellJking tot zoutwater. DaaromÍn de aulfcatkoncentratie índlkator
van z oe tltater o
eveneena zeer lage en
zeer weinÍg aanwezÍg ln
kan een acherpe dalÍng
zlJn voor aanweztgheld
L2s.$ 4. Relatles tussen de faktoreno
I. Verhoudlng tussen de ionen.
rn tabel xxxrv zljn de waarden van de verhoudrngen der
natrÍum-n kaLlum.-r cêlclum-r Dsgnesium-r ê' chloorionen aan-gegeven. De experlmentele gegevens gebasseerd op.de FoIo_
waarden, worden vergel.eken met literatuurgegevens afkomsi!
van verscheidene auteurs, n1. Gessner (l), Ivanoff (Z) enHarvey (l).
1abel xxxlv.
Verhoudlngen der ionen
y:rho"-l LiLeraruurgegeven6 | *^O"lngen | -e-o-'e"e | "n"'" I N.W'
L974-7sfr97s-76es sner
- f o 1554_ or554g o,4446 lo ,4462 lo,trt go
Ivanoft Har vey t974-75 L97 6-7 7
,o2o i8 o ,o2o 6 o ro2ooo -
o ,o2o2 g
o ,o2 45 o ,o2 39 o,o240 o;o2 3 3
'O2 
L5O o,02 1BO o ro2o go -
o,o2L77
o ro2396 o,o2L46 o ro2o67 O,O 1996
o,o6694 o ro66g o,o6694-
o,o6g0 L
o ro657 ,o 637 oro6gl o,o646 o ro62g
,1396 or1395-
o r 14o6
o, 13 g6 o,1297 o,134s I o,1334
L977 -78
O r4484 O ,487O
o,o254
o,o2o45



















bepaalde gegevens en de verhou_
Tabel XXXV,
PercentueJ.e erschilLen der expeaimentele gegevens en 1Ít,eratuur gegeven
N 
"tJo
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+L6,5% | +rr, r%
- 3rO"/" | - 613%
* 3,4% | - 3r2%
- 7,O7" I - 3,6%
à - 7,77" f a - 4,37"
ergelljkÍng
meÈ



























L27.HÍerutÈ bllJkr dat vooral de 
".*/c1--verhoudÍng beduldendlager 1lgt (L2rL à Lgrg%, dan de gegevens uit de 1ÍreraruuroDe x+lcl--verhoudÍng echter rigr r.n dezerfde grootte (L3rL7.à 277') hoger dan de aangesttpte gegevens volgene de drleauteurao De overÍge verhoudlngen wÍJken nlet aoveel af vande 1Í.teratuurgegevens, behalse de 
"^**l"t--verhoudlng opNoordzee-oosr (L974-r5), dre tusaen 10r 1 en L2 rs7. hoger 1Ígt.
op noordzee-Í.Iest Lg74-75 is ze prakrlsch ge1íJk aan de Litera_tuursverhoudiogo In de drie volgende perloden op Noord zee-[íestr ligt 2e lats'r.ager dan wat de vermelde auteurs aangeven.
II. Korrelaties tussen de ioneno




E *t - fxEy/"
(1)
waar in n y de variabelen zÍjn
aanÈal waarnemÍngsparen
korre 1ar le kÉ,gf f Íc iënr
rn tabel xxxvr worden de grenswaarden voor r aangegeven
voor n = 1rr, n = L4, n - 26 en een êénzrjdipeverschriJdlngs-
kans van 5"L, z Ll2T., L% en L/zy. (1), rn de perÍod e L9r4-rs
zLJn er Ímoers lL herborLsaties gebeurd op Noordzee-Oost enL4 'op Noordzee-Í,Ie8t r voor de drÍe overige perl0den z l jn
ateed s 26 paren gevormd.
(1) 





















Zo kan worden vestgesteld dat bij 26 waatnemingsparen
en een êênzlJdÍge overschrljdlngskans van 57. t = Or330,BÍJgevolg moet r O t344 btj toet,slng van 26 waarnemingsparenbij een é.ênzl_idige overechrtjdlngskans van 57., wil er eenkorreltic best,aan tussen de trree varlabeleno
rn tabel xxxvrr worden de berekende korrelatlekoeffl_
clenten eangegeven (gebaseerd op de M"C"T"_waarden)., Van_zelfspreke:'r kunnen,Jeze korrelatlekoefflc'enten negatlef







































































130.UÍt deze tabel. kan men besl.ulten &et^
1) Geen enkel der paren over de vler herborieaËieperlo_
den een kontí.nue posÍtreve of negatieve korreratÍe vertoonde
2) Kond.lcL-, ,"**/rL- en x*lcl- een
tle vertonen tiJdens de per iodes LgTS 
-7 6
3) N"-Fi K* een positleve korrelatie verroont trjdens deperloden Noordzee-Oosr en ï^tesr Lg74_75 en Lg75 
-7 6 
-
) soi-lc r- een posrrí.eve korrer.arle verËoonr rrjdensde perloden Noordzee-flest Lgl4-lS en Lg77-78.
- +'l'5) Mg--/c1- eveneens een pos
tiJdene ltoordzee-West Lgt4_75 en
pos ÍÈ Le ve korre la -
en L976-77,
lt Íeve lcorre latie vertoont
I97 6-7 7 .
J-.r6) ca"/Mg" kent een uí.tgeeproken negat,Íeve kopreratie
op Noordzee-oost Lgl4-75.- echÈer een uitgesproken p :.:!a..rr








tO;-/tConO o is posirief gekorre leerd op Noordzee^lresr
r nêgat ief in Lg7 4-7 5 
"
+N"'/C 1 nergens gekorreleerd is, behalve ln de perÍode
27 van de 43 gevallen er leen duldelí.Jke kor_
gevonden.
Tenel0tre is het opvailend dnt 
'n 
de periode Lg75-76de beete korrelatles tu88en de pare* schljnen op te treden,de elechtste in de perld e L974*75 van Not)rd zee.-Oost, Ookdtrt strookt met rrat reeds hoger wercl gezegd. Noordzee_Oost
staat ln sterkere mate onder lnvLoed van faktoGen van buLten
u1È, faktoren dle nÍet coherent zljn meÈ de natuurLijkekonstltutie van het zeeÍdater o Er cíent echter we 1 aangestlptdat goger nerd vaargasÈeld dat de perioden Lgl6-77 en Lg77-7geerder als de meest regeLmattge perioden te voorschiJn kwamen"Toch zlJn de korreLaties hr.er nieË uitgesproken naar vorên
13r..geko'en' a fortl0rÍ voor Lg77-7g. Dlt zou erop kunnen wÍJzendat, de ionen loe van metaar kunnen varÍ.eren, ook a1 zrJn
er klelnere varÍatles, van datun tot datum en van elementtot element" vandaar lraarschÍJn11jk ook het groot aantal
onduidellJke korrelaties (607. der steekproeven).
Ml'aten ( 1) vÍndt een goede korre latle tusaen c"**, c 1-
.n N"* enerztjds en de konduktivltelt anderzijds. NochtanE
zljn de korreratrekoeffrcí.ënten voor de andere ionen dÍehfJ aangeeft, zo laag dat er voor 26 waarneningsparen nergens
een glgqlflkante. korrelatle tussen fe vinden Ís, Ook geefthlJ korrelatÍes aan tussen de totare numerreke biomasea en de
ekologlsche faktoren" Nochtans ztJn de gevonden korrer.atre_koefflcl'enten dlkwijrs te laag on algeneen getdende konkru-sles hleromtrent t,e trekken, te Deer daar elechts met 3 getal_lenpaar word t gewerkt. oo 
.grenrf ikent Èe zLJn moet de korre 








-27O en Pn B. 188r tabel 178"
L32.$ 5. BesluÍteno
1) De F.ro-waarden van dg konduktivÍtert en bepalende
:;naoren 
vertonen c€Ír wÍssel.ende evolutÍe van lg74 naar 197g.K vertoont een duldelijke t,endens tot stlJgÈDr C.** aoa daLenDe overige ionen stíJgen en dalen onregelnatig" De sulfaten
vertonen echter een zeet wÍsse 1va11ig F oI o _ver loopo
2) xro!.glgu4$-ch vertonen de kondukrlviteir en beparendefaktoren over het algemeen 
's zomers maxÍmar-e waarden, ,s
wÍnters de ninÍ.male" De perlode L977_7g op Noordzee_West
schijnt kronoL0gisch a1s de regelmatigste Èe zLjn opgetredeno
g) 
€sesg-g.!,Ísc! schijnen de waarden toe re neihen van sËa_tlon I naar III en IV. De periode Lg76_77 op Noordzee-west
schlJnt geografisch de regeimatigste te zljn geweesto
4) 
-ssr,Erj.qraLÁ-sc.! schÍJnen de elenenren eentot dalen Ëe vertonen met toenemende dÍepte" Dtt
ult de M.Co-waardeno De M.C"-waarden È,onen deze
dulde 1ij k s8D o




6) Utt studÍe van de verhoudingen tussen de ionen
afgeLeld worden dat de Na*/cl.--verhouding veel hoger Ldan wdt in de literaEuur wordÊ aangegeveno De overtgedÍngen lljken eerder normaal te zijnrultgezonderd voor







7) De korre l_atiestud{e
de paren ln één of meerdere
posltleve of negatieve korre
werd echter, geen duideLtjke
voor e1k der gekorreLeer_
ochte perioden er een
In 6A7" der geval.Ien




J.a t 1e ?ras 
.





Kt bl, zuí'ver !'aÈtr bedraagc :
K. o !---11. -
' Ltzol
Daar blj ÍonÍeatl'e van zuÍver lrater de lonenkoncentratÍee
["{- ' 10 -7 mo 1/ ,t 1."
F on ] - 10 -7 no 1/ r.iterL
bedra8êor Íg het tonenprodukt gelÍJk aan 19-14. Veroltedus ln zuÍver water het Íonenprodukt een zeer krelne waardeheeft, komt het nooÍt voor dat grote hoeveelheden H*_lonenen OH--tonen naaot elkaar zcuden :,:lJveu beeËaaa 
. Ze o"orr._llaeren el.kaar volgene de reaktÍ,e a
Boof,detuk 4' pHr AlkalinÍtelt 
, co2 en calctumgehalte
í 1' Betekents vande pHr. alkalÍnrtelt, coz en calclun.
I. PHo
+H +oHssnro
DÍt betekent dat wanneer zuur toegevoegd wordt aau zutverwqter de waterstofionenkoncentratle stl.Jgt, BtJgevolg moerde hydroxylionenkoncentrêËle dalen. DÍt gebeurt door vormÍngven ltaternolecu len. Hterdoor kont het {onenprodukt vEor rí8_ter neer op perl0 De zuureí,genechap van een opl0esrng Íedue te wlJten aan dE waterstofionenkoncentratle, de baeÍacheel,gensehap aan de hydroxylionenkoncentratle.
t
Ce ne kke lt J khe Íd a ha lve
der belde lonen, maar wel
ultdrukkr"e f*4:1 of !L"J
-lt;'tlos-7f41. 
- loe ïn+lL"., L J = PII
De notatÍe pE werd Ín 19OO door Surensen Lngevocrd enrrwaterstof tónenc:.?oncn;r! 
-grnoemd. Vermttg de weterstof lonen_
werkt men a!.eÈ @et de konc.entratÍes
uet ds=íeelrilc logarltre van de
koncentraËl,e van
merkt men dat de





Íreter tot Set zwak
lde evenwtchtsreaktLe i
+ 2H+ (a)
Samengevat kan men aeggen dat
pH<7 : oplosslng reageert
pH:'T s opLossing reageert
gH>7 : opLoesÍng resgeert
II. ALkalÍ.niteit, CO2t calclumo
A. KooLzuurgas of CO, reageert Det
zute toolzuur en wel volgens hiernaverme
zuur (overnaat aan H+)
neutraal , ["1 = Lo*-] )basisch (overmaat aan OH
coz + H20 +H2coslHcor
Te genwcord lg s t,e 1t men
ln oploseing zou bliJven en
voor Ot6T7, zou aanwezÍg zíJn
Nu zLJn de zouten
koo lzuur gehydro lÍseerd
-++ Eêco3
* H2Oë'H2CO3 + oH
dat coz voor het grootete gedeelte
het gevormde koolzuur, dat slechts
r voor 9L% zou gedlB6ocleerd ztjn (1)"
( bÍcarbonaten en carbonat,en) van het






allcall-es-be. req,\tie van her zeewarer berkraarr.
kunnen deze nler volledÍg neurralt seren (g-LEg"l!g.!lglg).
+ 2HrOj3H2co3 + 2oH
er een overmaat aan hydroxytÍonen, hrat de
In rabel xXIv is
der katÍonen op de an




gewezen op het overschot













Bo Men kan r.egellJkerrtJd hlertn de







de temp,rat,uur" Ook zou de
glngs:cËÊf f lclent van CoZ wordÈ gede f lnleerd
nl'2 "{ o P cO2 waarln :
konstante
partiele druk van koolzuurgag
verklarÍng vÍnden
Inderdaad, de ak-
fhanke1lJk van de eal.inI-
Parttele druk van CO2 op
tuele pH van een buffernengsel blrJft zo goed ale onveranderddoor toevoegÍng van kletne hoeveelheden zuur of base. Eênbuffermengsel kriJgt men door bij een zwat zuur of baae hetovereenkomstÍg Na of K-zout toe te voegen. rn zeewater lsdlt het geval, bov,, koolzuur * natrlumblcarbonaat, boorzuur
+ natrtunboraat, amoontak * ammonlunchlorLde.
De pH van het zure mengsel wordt gegeven a1s volgt i
PH :. -1qgK1z) - r"ri!-ef-
waartn *(r) o evenwÍchtskonstante van het auur
" 
(r) E concentratle van het zuur
Croot- concentratle van het zout
De pH van een bslsche buffer wordÈ berekend door defornule 
pH = 14 + 1og Ku + r", à-
zout
HÍeruit kan Den gemakkeltjk aflelden dat door toevoeglng
van kl.eine hÈeveelheden sterk zuur of base (b.V" O,1 equÍvalent)de pH met sr'echts orogT za' toe--of afnemen, terwrJl dlt
met ongeveer 6 eenheden zou zljn blj toevoeglng á3n zuÍverItater.
C" Wat nu U" 
2 b"treft, wordt aan_vaard dat de koncentratÍ.e aan co, en aan 
"zco3, dat praktlechvol'l'edlg gedrseocr.eerd rs, onder de term 'niet gelonÍseerd








middelnatige en hoge breedteliggrngen kreÍner zlJn tn het!rat'er den in de 1uctrt,, hetgeen ieldt tot een langzame opl0s-sing van COz uit de -.uc.ht Ín het 1ratero Elke teDperat,uurs-
of salÍnlteirssriJgÍng verlaagr de verzadlgÍngscoefflcÍEnt (1) 
"Dit brengt vanzelf spl eltend een verschulvlng in het evenlrlcht
mee!
BrJ de berekening *an de ar.kalÍnlter.t worden de karbona-t,en en bicarbonaEen bepaald, ongeacht de r.rorm rraaronder zevoorkomeno In zeerrater met pH grO en chLoorgehalte van 19"375nsl L zouden volgencle ka::bonaten en bicarbonaten voorkomen :Hco; (647")" ugucoï (L67,), NaHca, G,a), cancol G7.;, .o; (o,87.) 
"Meco, (67"), Naco; ( 17;) en cacoa (o,s7.) 
"Bli pH-r{raarden van 7 r5 " g r5 bev!ndt heË grootste gedeelte
van het totaLe kotiLzuurgas zich onder vorm van bicarbonaten (z).Indien $re de evenwictrtsreaktÍe (a) onder punt II A ln beschou-wing nemen stelt men vant dat bij eLke toenane van H+ ofdaltng van de pH de reak:ie ver!.oopt ten gunste van de blcar_o:ntten.' ELke toename der oH -ionenr die een wegnane derH -Íonen ínpLlceert." verLocpt t,en gunste van de carbonaten.
rn f ig" L8 wordt het Lrvenlrícht bi j e lke pH weergegevena
Het aL of n:ic't Ín oplossí.ng blljven der carbonaËen enbicarbonatr,n Ís afhanl-,ei.Í.jk van hun oplosiraarherdsprodukten.
'oanneer 
d!t r-aatste grotor is dan het iónenprodukt bllJven deÍonen in opLosslngo In ,\ eewater is het echter zo dat vanafpH 7 ,4 er cver verzadÍ.gi.ng optreedt aan C"aO3 of calciet (l) 

































-Fto' 03. ch"ngu in 'aonstitution of, ar occan wetor with ehangios plí.
'fcmgrralunr tdcC., aalinitr 367_, oxceeg bagrr 0.00g{6 u,l"i""toiiffifiïrr.
(_ Flg. 18 Relatle tuseen eE , ECO; , CO; , CAz 
, 
gfO;
lOr + I t, (.'Or in rnol.s per lilre




met het gedtesocleerde koolzuur en weI
ca** + cor- + tt+ + Hco;.àca** + 2 Hco;
waard oor c e (HCog )e wordt gevormd 
.dat er meer caco3 io oploeelng moet,
lonenprodukt. Algeneen kan worden
vergel.l jking her Leid wordt rot :
.o;- + u+-àHco; (t)
waardoor bij sriJgtng van
gunste van de carbonaten,
naar rechts verschuift ten
Dlt brengt met zlch mede
gaan vanwege het konstant,
gesteld dat bovenettande
ook
D. Tenglotte nag nlet
e boqaten bÍJ de alka
de pH hut evenwlcht verloopË ten
bf J een pH-da l. Ín g het evenwlc ht
gunsÈe van de blcarbonaten
ult het oog wqjds6 verl.oren dat
Linltelt Eoeten worden berekend..
ztJ staan eveneens Ín voor het overschot baee dat alkarÍnl_telt wordt genoend (cfro supra).





praktlech te verlraarlozen bfJ pH-
r5 lrat b{jna steeds het geval ie,
zuurfunktle van het boorzuur, dle van
een zwak zuur ls"
L{ -1"';].,[..;],-
llnÍteit aan aLs:
1",'";]. ["] FJf- --l Í'*l
Lon J - [H'J rs































If . A lka ltnLrelt 
"
De netLng van de toËaie








De som der beÍde
Vanzelfsprekend drukt
A. BiJ pH 8r3 kleurt feno








Bo Na toevoeging van methyloranle dat
kleurt, titreerË nen de overlge oploseLng
roodkleurlrg. HLerbiJ worden OH r HCO^- ên5(gethvteran Ie-ql, gltSÁg.) 
"
blj pH r






ge t Ltr eerd
titratlee geeft de totale a




vrlJe coz rs, zoals hoger werd aangestlpt, een mengeer.
van co, en Hzcgro De tltratre van ongefrrtreerd water meÈ
NaoH orLN met als rndikator fenolftaler.ne revert bÍJ kreur_
omslag de hoeveeLheld koolzuurgas 
" 
BIJ ptt gr3 ls l,mmere
alle H'CO, omgezet Ín NaHCOZ 3 óE-EL lll UU, a
rv.. c 
"++-
Vocr de bepaling van C..*'t *r.rnrlJ;,:en lrl, naar hoofde.uk 3O 2, III"
140.
$ 3. Bespreklng der resultaËen"
At de experlmentele gegevens worden neergegeven r.n detabellen LSIL ror LSIS voor pH
L6/L ror L6l5 voor alkalinireÍt
LLIL tor LLIS voor Ca#
vermelden wlj nu reeds dat gezlen de pH-rraarden, dle werden
opSetekend en de roodkleurlng bÍj behandellng der stalen blJtoevoeglng van fenolftareine, de hoeveer.heden koolzuurgas
vrlJwel onbeetaande of zel,fs volled19 af,wezlg waren. Ook
wlJzen nlj erop dat de pco2 blj het overgleten rn erlenoeyera
voor de tr.trat,Íe sterk wordt gewr JzLgd en een gedeelte van de
reede minieme hoeveelheld co, nog verloren gaat biJ de behan_delÍngo
Io F.I,-VaEiatÍ,e.
In tabel XXïVIII worden de FoI.-!íaarden over de 4 herbo_
risatleperioden ultge zet 6
Tabe 1 xxxvlttl






L97 4-7 5 | g, /+g
L975-76 | 8,25




2 ,47 I aor
2,48 | +o r
-waarden
147.
HÍ.eruÍr kan worden af,geleid dat in de perlode \g74-ls
a1le F"r" het hoogst waren- rn de laatste 3 jaten varÍërenpHr aI'kaliniÈeÍt en c"-i* oltermate weÍnlg" DtÈ werd ook
vastgesteld voor de kondukttviteit en bepaLende faktoreno6P Noordzee-oost (L,,)74-75) werd tegelljk net de hoogste Ca**_F-I" tevenr de hoogste alkaLínitelt-F.I" vastgesteldn De pHop Noordzee-west rg74'75 lag íets rr;ger (+oro7 eenheden),
terwr j 1 ar'kar.:iniEeÍt en cu-i* 1"t" lager \4rêren (respektiever.l jkorl eq/1 en 30 ng/L). De hogere pH_waarden ln Lg74_75 dienenverklaa-rd te r,rorden door het felt dat in de zomermaande zeethoge pH..waarden werden opgetekend o In dLezel.f de periode
naren de waarden voor de aLkat.Ínitelt ook het hoogst. Ook
moeË vermeLd worden dat clazc waarden iets hoger liggen (3-L4,/.,dan de 2 r3g rneq/ I', rdat theoretí.sch het basenoverschot zotrzLjn (cfr" $1, II en hoofdsruk 3 $1, II)"
IIo KronoLogÍ_sche variaÈle^
In de gtaficken 55156 en i.6 staan de M,C 
"? " _waardenuitgezet voor de pHr alkaltnitelt en C"**.roo, Noordzee_I{rest^




-pE be tref t " nerkt men dat de maxlma Le M"C 
.T o _waarden steeds l'-lr ce 
'i.r;rarrde* aprii tot juli voorkomeno zevarlgren van g r42 t0t 3., 95. De r.Í.nimale M"c oT 
"-waarden komenvooral.'loor i.n de pe::i.orie. oktobar toÈ december, behalve
voor L975^76 en rg77-'-/8. waar ze rs zomers werden genoteerd.Ze variEren van 7 r2L tot 7 ?94"
De verschillen tusscn
van or4g (517"L) r0t 1"6g (
genoteerd op Noardsee_0ost
eveneens op Noord::ee*OosE^
M"C ^T .'.waarden var í.gren
laagste Moc,T or"* werd
de Laagste M,C"Tomin
de extreme
1.9 ,g%) . De
(L974-75),

| :Q:lo !1..1t . ty
--__- 
__- i-_'--_
i ' t ..-.








































r.Íoc.T.max I it81r oog75)

















Bo De gllaliinltelt berelkt haar naxirnale MoC.T,_waarden
op verscheidene ttJdstÍppen van het Jaaro De nÍnlnale M.CoTo_
waarden werden steeds opgetekend rn het voorjaar en het najaar.
De vêrschilr.en tusBen de extrerie waarden varl'ren van
o' 19 neq/ L (7 r47.) in Lg75-76 ror orBB meqrL (zarLL.) in Lg76-77.De laagsÈe MoC.T omax kwam voor op Noordzee-[.lest in de perlodeL975'76 (2r58 neq/t'), de r.aagsre Moc,T. min Ín de periodeL976-17 (2r25 nreq/L)"
c o De C.t*-ionen werden






D. Be s LuÍt o
1) De kronol0glsche varÍatie van de pr, alkalrnltclt
++ r 'r, 
e 
-'!s -fen ca---1'nen leert dat over het algemeen ,s zomers de hoogsteen ln de herfst en winter de laagste M.CnT^_rraarden voorkomen.
2) Ee verschlllen tussen de extreme waarden leren datd" tg en de ca**-Íonen 
'n 
de periode Lg74-75, respektÍeveLlJk
op Noordzee-oost en 
'oest, 
de grootste verachlllen kenden"
De arFallnige!E kende het groorste verschlr. Ín de periodeL976'rr 
" 
De krernste verschillen tussen de extreme waardenkomen voor zower. de pH ar.s a lkar.inrrerr in de perlode LgTs_7 6van Noordzee-lrrest vooro Het verschÍ1 blj ca**,"" subminimaar..Deze periode is dan ook het minsÈ gekenmerkt door extreme
waarden, m^aorilo door êvenÈuele poLlutr.e, arthans voor dezedrLe kenmerken 
"
3) ï^Iat betreft de vergeltjkÍng tussen Noordzee-Oost enlÈst - aLthans voor de periode Lg74-75 _ moeten we vaststellendat belde gebieden eenzelfde trend vertonen, alhoewel de ex_treme waarden toch neer eerder 1Íjken voor te komen op Noord_zee-oo8to Beha've voor ca** waar de M"c 
-T.m.x duldell jkhoger 1s op Noordzee- I'I st zí jn de overlge waarden hetzi. j





In de grefleken 57r5g en
g,ezet voor pltr al.kaLinÍteÍt en
perÍoden op Noordzee_hlesË. In
McG oG. -naarden ul tgeschreven 
o
2 3 z í jn de M.G oG . -rraarden u lt _
Ca** voor de 4 herborÍsatLe-
tabe 1 Xf. worden de extreme
A.uit deze rabel btijkt dat vourde pH de hoogste waardensteeds op statl.on Iv vocrkonen zonde, lrazondering. In deperlodes Lg74^75 bereiken respektÍeveltJk de statlone II enIII ook reeds de maximale i,{oG.Go samen uet statlon IV.
De mlnlnale M.GoG"-waarden worden zonder ur.tzonderÍng
vaatgester'd op statr'on rr hetgeen ons normaar. Lijktr vêÍ-mits hler de nenging met afvalwaterg of aangevoerde waterslangs de rÍvleren het grootst ls"
De verschlllen tussen de extremen zlJn het grootst opNoordzee-oos t (4 ro7", t he tklelns t op Noordzee 
-hres t 1n de perlodeL975-r6 (1rLT'), op'oordzee-Í/íesr echÍJnt der hier een quasl_unlformÍteÍt op te tredeno De MoG"c.max werd vastgesteld opNoordzee-Wesr vóot de periode L974_75 (gr47). We hebbenbij de bespreklng van de F-ro-rdaarden reeds gewezen op dehoge pH-rvaarden ln deze perlod e o
De MoGoG".- werd genoteerd op Noordzee:mln e_..yLEqrs u  roZee:IileSt VOOt: de pef*OdeL976-77 (g.,o1),
B' Í{ar betreft de a-'..kallnÍrexr merkr men dat de hoogereM':.G'-waarden steeds op statlon r voorkomen, terwÍjl de lí.G.G
'El,nsteeds op statlon IV gelegen zlJn. Nochtans zLJn er hLervoor 3 periode, b{.jkonende sEatÍons Bet, eenzeLfde M.G.G.EÍnoDit wlJst op een omgekeerd ver100p Eet de p'r zodat 6rjstijgende pH-rraarden de alkal.inÍteí.t daa1r, Di.r lljkt teakkorderen met hetgeen gezegL werd in $ I, II C. Hierwerd erop genezen det bÍj e!.ke sallnlteltsstljglng (war ge-paard gaat met een llchte pH-toename zoale hlerboven werdbes loten) de vetzadÍgingscoeffÍclent van koolzuurgas daatt,

tt, Z. :, l" ,
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B, 16( r) 8,01(r) 8,09(r)
2, 5-1( r)
































waardoor er een lichte dar.ing optreed! van het basenoverschot(door neers laan van cacoe ) 
" 
rmmers i-s ook bi j t,oenemende
sallnÍteit de toename.r"j tret ionenprodukt van CaCO. groterdan van zíjn opi.osbaarheidsprodukt, naardoor CaCO" i"erslaat ( l)J
i,tat de verschtLLen tussen de extreme M,GoG._waarden aanrgaatr besruiten !íe ciat de verschrr"Len vermlnderen van Lg74naar 19'/g coe, zodat er: uni f ornere waarden schi jnen op Ëetreden. Dit rras ook reeds het geval voor de pH, De verschil_
'en 
zÍ jn begrepen Lussen 4 r4% op Noord zee-rrrest in Lg77 
-7g en
8 r57" oP Noordzee-Oost L9èt -75, De i,toG"G
'má-x (2 
,95 ) we rdlrerelkt op Noordzee 
-oos t Lg74_75 , de MoG oGlmi' op Noordzee_I^Iest L975-76 en L976-77 (2,44)^
c o 
'nat ca** betref t, vervrl jzen rde naar de besprekrng Ínhoofdstuk 3.
Do Besluit,
1) De geografische sEudíe van pHr
leert dat d" g toeneemt van station :
aLkaltnitglE juí.sr af neemr. C"*{- heef t
voor de stations III en ïV_
alkal.tniceit en Ca-H
naar iV, terwijL de
toch vooral voorkeur
2) De verschir.ren tr,'!csen de extreme waarden reren datNoordzee-oost hTeei'.rr gerrenmerkt is door de gr,,Le verschillentussen de extreme waarden
++ 
t eus êd.r{rcn voor zove 1 pU al_s aLkalinitelt 
"Voor Ca'' bLeek het verschil op Ncordzee ..rníest Ín dezeLfdeperiode nog r'ets groter 
^ De sÈabÍe r-ste perlode br.eek voorar.L977'78 te zijn r^raar de all:a.l.iniÍ:eit en c.*i de klelnsËe
verschllLen verÈooncren. ool: voor cie pH was het verschtLtussen de extreme M"G^Go-naarden tamer.ijk gerÍng" Hieruitbeslulten ne dat geografisch gezien voor de hier besqhouwde




3) lfat de vergeLtjking Noordzee_Oost en West voor de pe_(rooe Lg74'75 betreft kan er gekonkludeerd worden dat met urt-zonderlng voor c"# d" extreemste waarden steeds op nnJ;;;r;;:oost voorkomen" DrÈ gebÍed Ís dan ook voor pH en alkaLlnitett^gekenmerkÈ door sterkere invl0eden van buiten uí.t, lrat dezeook mogen rfezen. Hicrbij moet worden opgemerkt dat sortingenen l0zingen van ongeoorr.oofde produkte hier zeker nieË vreemdaan zu I len zíjn 
"
In de graf ieken 5 9 ot :gl vcor de pH, 63 tl1nÍte'Ít en 39 tot 42 voor c"** worden de
zeti Deze geven Lnformatl.e over de zowel
geografische f Luktuaties der el.emnten r ze
IV" StratÍgraf Í.sche variaÈie 
^
Ao Kronol.oglsch.
1) In rabeL xLI worden
ven, evena ls hun onde r l. inge
de extreme MoC.-Lraarden uitgeschre_
verschÍLlen.








Hieruit volgt dat voor de maximaLe M.C. _rdaarden van depH er een quasÍ-unlformltelÈ heerst over de verschlllende
d lepten. I'Ianneer in de riteratuur sprake Ís van een kreineafname van de pH blj grotere diepten (l), moet er toch wordenopgemerkt dat deze afname sLechts OrO35 eenheden bedraagrPer Looon bÍj pH = 7 ,5 en s Lechts o ,o2o eenheden per looomblj pH = g'3' Dus zar' bi5 diepten van slechts 15n er bljnageen veranderÍng in pH opÈreden door drukverschrlr.en.
duÍd"ï:;-t:"';::i:l-","r:", is deze uniformlrelr nler zore meeste perioden een nelging totstÍjgen naar voren bÍj toenemende diepte.
( 1) HARVEYT H.[,t.r g!_,-J:Á!" po L56"
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2, Oe alkallqlte{t vertoont bl j de maalmaLe MnC o -lraarden
een 1lchte trend tot afname, bij de minlmal.e MoCo_waarden
een 8tab111satr.e. Nochtans treden er enkele ur.techieters
oPr zoals b.vo 3r27 neq/l op -lon in Lg76-77.
3) De verschi llen tussen de ex.reme waarden leren daË
voor de pH voor aLle diepten de grootste decalagea voorkomen
oP Noordzee-oost L974-75. Daarentegen leek op al.Le niveaus
de pH het stabielst te zÍjn in de periode Lg75-16 van Noord_
z ee -I4lea g.
nrar berref t de alka-1Ág.i.g.g,!g, kwamen de grooËsre verachÍt 
-
voor 1n L976-77 aan de oppervlakte en op _lgnr
Noordzee-O.ost Lg74-75 op -5m en op Noordzee_we
-15m de groot6te decalages werden genoteerdo
verachlllen kwemen ook hier voor in Lg75_76 op
Voor g** werden zowel. de kleí-nste aLs de










1) In ËabeL :{LII worden
schreven, evenals de verschi
Ce extreme M"G.-waarden uitge-
llen tussen deze extremen6
Hoewel. voor de pH de schommelingen zeet kleln zlJn,
b1ÍJkt er tussen de verschl!.len toch een nrinieme trend tot
dalen Ëe zljn van de oppervLakfe naar -5rn. Voor de alkatlnÍ_
telt ie er geen enkele nelgLng E noteren. C"*{-.rurtoonË
zoals reeds vroeger werd aanget,oond een 1lchte nelging tot
dalen ven de oppervlakte naar -5rDo Ook van _5m nsar -lOm
1s er geograf Í'seh een ..1lchte tendens tot dalen; althans nemen
de verschillen tussen de extreme MoG.-waarden af met de diepÈe.




pH Alk. Ic;F- pH



































































































































































2> De groot6te verschíL j.en tdssen de pH-waarden (MoC n-waardèn) bltjken voor te komen op Noordzee-Oost, van Lg74_lS,
voor alle dleptes6
ook voor ae albg-lLatgg-i{ zlJn over her algemeen daar degrootste decalages voorgekomeno Dus stracigratiech_geogfa_
flsch bllJken ezeifde resuLtaten atrs stratigrafrsch-chrono_
logÍechn De perÍode Lgl5-16 op Noordzee_l{est leek over hetalgemeen het stablelst re zLJn qua pH, de perlode Lg!6-77qua alkallniteÍtG
Voor g"++ bleken de






zijn over de verscheÍ_
vermelden we ook hler dat bij de studte van de !í;G.-
waarden het n!'veau 
-15m werri ;!rf;ggê1aten omdat per datumslechts éénmaa1 0p dat nlveau werd gerekolteerd en dus geen
vergeltjking t ssen de extrenen mogeliJk Iras,
V. ÉesprekÍng van enkele absoluut extreme waarden
In tabel XLIII worden de
waarden genoteerd 
^
lbsoluut ml.nÍmar.e ên maxÍmale
A, BÍj de pH_etudie rteLen vooral de hoge waarden::.:idg lente- en vroegaomerperiode opr waarbij,laarden van 9r0werden genrrteerd' Dese waarden zíjn in zeew-.-5:i. eerder
zeLdzaam, als rre de
I{aarden vag gr5 (1)
evene en s verme lrl da
hogen (2) 
"
gegevens van de literatuur kunnen geLoveno
schiJnen normaaL te zljn, doch er wordt
t orgrnismen deze pH-braarden kunnen vêf-
op de crata van begin juni tot juli werden 
'n 
zee enorme
h o e v e e t he d e n &o.,g-i!u-ga--E1_ll-g1.ê a a n g e r r o f f e n, e e n d í. n o f 1 a ge 1 -laat die 1n zee over vele vf.,:':::kanËe krL0meterE bl0edroodkleurde" DÍt gebeurde in tt-e'hte strengen dÍe doorheen het
(1) FRIEDI,.ÏcHD }in(2) sERNoIvn s.A ^,
r QP- 
-"!ijl!. p o 95 .
.9.Q-n--cáE , P. 92 ,














































Idater vloeÍdenn Echter werden op de 4 Btatlons relf deze
slierten nr'et waargenomenr w€1 tussen r:l,ee stêtrongS Nu1s het belend dat om viskosltert,stedenen deze organlsmen
hoeveelheden ammonlunlonen ops tapg 
'en 
r.n hun cytoplasma ( 1).
op noordzee-t{est lagen 1n dle perioden de ammonlumgehalten
hoog, al'hoewel nlet maximaal, maar op Noordzee-oost waren
ze Julst mÍní'maalo Dtt zou erop kunnen w*jzen dat deze org-
nlemen ríaarschijnlijk een invr.oed op de pH hebben, vooral
omdat in de bloerlrode strengen de koncentratle aan Noctiluca
nlllaris enorm hoog r^ras 
" 
Toch is deze verkr.aring nr.et :af doende
om de verschtllen Ín de NË+l4-gehal-ten, en gekorreleerd de pHrte kunnen ui.C Le ggen.
Nu stelr'en wij anderziJds vast dat in genoemde perlodede alkaLinrteÍt ook .rrlj hoog is, terwrjL deze zou ,ooerendal'en- DÍt werd vroeger verkJ-aard: er ooêo óok vastgesterdln de eËudie der esruarÍa (2). Nu is het weI zo dat er opgenoemde data hoge fosfaatwaarden werden vastgesteld. ttetl0skomen van fosfaat in opl0ssÍ.ng gaat gepaard met pH-stlj glng,
Hoe meer de pH stljgt, hoe gemakkeLÍjker dÍt fosfaat uÍÈ s1Íbin opl.ossing gaar(3)"
Bo l,rrat de maxlmale waarden van de alkalrnltelt betreft,
merken we dat deze de watrrrien der estuarr.a (+) bererrcen en
zeLf, s overs chr iJ den ,
c. De extreme c"**-ro.atd"n werden hoger reeds besproken ená1Jn -naeï ar. r.e ïaar6chlJn ri j kheid te wi j ten door aanooer van
,oet ca++ beladen waters, afkomstig van laddralnage of polrutre.
( 1)
(2,
TAITs R"V., Q_p-_ c!È" p. 92"
PETES, J o r sI-*l9gis_cqe en 
ra"ts4-oe8luarla.-hrqtergn te oo*LËs 
"
Doktoraarsrhesis, f,JuveïEZA, pn 139_150"
(3 ) PERKTNS, E.Jo, 
.QJt,_g!!. p" 32 
"G) PETES, J,, gx,._gl!" po Lt+7 êov"
154.
$ 4, KorrelatÍes tusBen de faktoren.





lrlJ de korre 
-
+IÉ' PH/ca' '
De re su ltaten zL J ge s c hreven í.n tabe
de grenswaarden der signifikantiegebÍeden
wlj naar tabel XXXVIA
1 xLIv. voor war
betreft verwiJzen
Tabe 1 xLIv.


































Herí.nneren rdij eraan dat
ríaarnemlngsparen n '' 11, voor
voor de overÍge perloden n = I
veor Noordzee-OosÈ het aantal
Noordzee-tr{est 1974-75 n E 14,
6.
l.fl j kunnen bee 1uÍten dat i
1) Er tussen de pH en alkaLinÍrelt enke1 in L9l4-75 op
Noordzee-!f est een posltieve korre latÍe aanlrezÍg was. Dit
schiJnt niet 1n overeenstemmÍng te zljn met wat r.n de theore
tieche beschouwingen werd uitgelegd noch met de bevindrngen








*n de eJuartar waar de korrelatÍe durdelÍJk negatief was (1)"Dlt om aan te tonen enerzr.Jde hoe mbeÍlÍJk het ls algemeengeldende konkrusles te trekken en anderzÍJde dat de rraterenter hoogte van de aelgtsche kust duiderÍJk ulr hun evenwr.chÈ
zlJn, wat betreft tenmlnste de pH én alkallnrtelt.














oP Noordzee-Í.re8t Lg?5 
-7 6
ll J k .negstt e ve korre lat te
4) Er Ín 11 van de 15 geresre gevallen (737.) er geenduidellJk posltr.eve of negatleve korret.atle aanwezlg rdas.Díoge deze laarste gevoLgrrekkÍng de beLangriJkete zijn"
zLJ r'1gr lmmers 
'n 
de lijn der tonklusres, getrokken blJ dekorrelatietesten van de konduktlvitêtt en bepalende faktoren
$ 5" Besl.uiten.






a -rdaarden van PH
L974-75 t terwlj L
welnig varlgren
Zomers komen de hoogs
M"C oT. -hraarden voor o
s tabie 1s te.
, alkaltnltelt en C.** r""".,
ln de 3 |aatste jaren deze
tê, 1n de herfst en wlnter




3 ) GeogTaf ie.ch neemt de pH toe
van statlon 6 naar IV" De perlode








S trat Ígraf Ís ch ,ls er
trend duldeLijk aan te
voor de
geven.
PETES, JO T Op^ clLo p. L63.
pH en alkalÍnitelt geen
( 1)
1fi.
5) Wat de vergeltJktng tusssn Noordsee_Oost en I{eBtbetreft , ooet opgenerkt worden dat belde gebleden eenzelfdetrend vertonen, alhoewel 
'ver het algemeen op Noordzee-o.,8tde M.c.T.-waaraen ge11Jk of exËre'er zrJn dan op Noordzee_lirest.Geogrsflgch konkludeerden wiJ dat op Noordzee_oo8t steede deêxtreemete waarden voorkwamenr u{tgezonderd voor Ca#.
il BrJ een poglng ror het vrnden van kprr.eleqí.e s zlJn deze
elechts hler en daar duideliJk aan te tonenl In lg,l, artgeteste gevêllen rs er echter noch een po'ltr.eve, noch een
negatleve korrelatle duldelljk aan Èe gevenr
157.
Hoofdsuk 5. 0rganlsche stoffen en stlkstofcyclue
S 1. Betekenie der organlsche stoffên en ven de eÈlkstof-
cyc Lu's.
I" Organlsche stoffeno
Zoals btj de bespreklng van de turblsÍ
aangehaald, worden de orgdnÍsche stóffen in
2 kategorleenr nln de opgeloste organlsche




Ar In de r{tateren van de Noofd-AËlanËieche Oceaan zouden
de oPgelocte organlsche sÈoffen ongeveer 5 tot 6 ng/l bereÍ_
ken. Deze hoeveel.heden kunnen in sonmlge zeêEn echter aani
zienLfjk overschreden worden (1). ZLj 2ouden ongeveer L12
tot' 2rO mC C/1 bevaËten voLgens Krogh en Kèys (2). Datzko(1951) geeft voor de znarte zee waarden van z,g-3,2 ng c/L aan(3)
Deze oPgeloste organlsche stoffen kunnen zoweL van bÍo1o-gieche als van nleÈ-blologische aard ziJn. ZLj kunnen voorko_
men van excretle of afbraak van Levende cellen. Deze pro_
dukten kunnen koolhydraten zÍjn, aninozuurl Vêtten, vÍtamrnen"
Hler zLJn êBcorbinezuur en komponenten ven het vÍ.tamr.ne B-komplex, zoals thl:::Í.ne en cobalamlner Vêstgesteld. SommÍge
van dezE produkten lrotden weerom geabsorbeerd door de revende
saprofytÍsche organisEi:n.en kunnen aLzo zeet speclfleke effek_
ten hebben (+). zo is er brJvoorbeeld vast,gesteld door Droop(5) dat brj organismen dre vltanr.ne B1 noíig hebben (dar be-






HARVEY, H.Wn o g,p.-_g_lg. p" 6-9.
In HARVEY, HoI{., g-p.,_glE, p" L4g.
Ibidem p. L4g,
TAITr Qp._ clt-o p. g3 Êov"
In BOUGIS, por Op" clt" p. g9.;90
158:
rlrg-€r-c.e's tot ontwiklret.Íng koiut enkel met de thÍazolkern. Mêta1len de pyrimldlnekern Í{es er geen aangroeÍ van de kurtuur"
ongekeerde reakties vertonen Honoch-twlg-rg!!s,rl en prynnes-ium
-ParIg.E_.
verder heeft ilen aangetoond dat door fotosynthetlserende
dlatomeeen metaboLr-eÈen en antibl0tische stoffen worden af-gescher.den tn het mÍ-LÍ.eu, waardoor het zouplankton en vlssen
wegvluchter," Afbraakprodukten van bepaalde wiersoorten,
zoals NoctÍluca ssp", Gonyaulax polyedra, GymnodlnÍun brevls,Exuvlaella baltrca, 
€oê^ r:unnen zeLfs als letale Èoxinenfungeren voor andere organismen. Fogg ( 1) geeft voLgende
organlsche produkten aan,, dle extraceLlulalr kunnen worden
opgeslagen en de groei voor het fytoplankton kunnen onder-houden bÍj ongunst{.g 1í.chtlclimaar ;
1) door gÍstlngsprocessen 3 meLkzuur,
pyrodruÍvezuur en azLJnzuur 
-
barns t eenz uur ,
2) door autotrofe pro<luktÍe : oxaalzuur, tartaarzuur,
barnsteenzuur, glycoizuuru pyrodrulvezuur, veEzuren met langeketen, aminozuur en peptí.den,
De pranten zeLf, kunnen verder afscheÍden r koolhydraten,polysacchariden r i,enEosen en pentosanen, glucose, xylose,glucuronzuur, galactose, rhamnose, arabtnose en mannoseoKarotenolden en kerotenord-proteÍne-komplexenr ofganlsche
zwavelverbindrngeir wlrcreir uitgescheí.den door zower. mlkr'-
a1s makro-a1-gen, Vêrder zL.jn er viÈaminen en groelstof fen(auxlnen). antrbÍotlshe srcffen (vetzurenr chr.orophyllÍden,
acrylzuren) en ËcxÍ.nen (alka10rden of cyclishe peprlden).
Dat deze oPge LosËe organlsche stoffen een !rezenlijkbestantdeer. ultmaken van het zeerda::rr werd duldetijk aange_toond" rnderdaad heeft, men vasigestel.d dat artlficleeL zee_
waEer meÈ a1r-e berrende anorganlsche konstr_tuenten, inklusref
( 1) In ttlooD,
ELsevier
E"J.F^e E 
,PublÍshlnB company trá:-19;7, 319 ppor p. L64"
159.
de spore-erenenten, nr.et a"""1fde blologrsche kwarltelt heeft
als natuurLlJk zee!íatern organlsmen kunnen h1ér1n ntet ont,-
wtkkeleno rndÍen echrer klelne hoeveelheden organlsch materi-
aaL in de vurn vanbt-'d"emextrakten, urrne, weefserprodukten
of zeLfs kiefne hoeveelheden natuurlrjk zeewater toegevoegd
worden aan art{fí-cÍeeL zeewatere bltjkt de kwalÍteÍt voldoendete zlJn o'' narlene organlsmen Le kurrnen laten groeÍen (1)"
B' Het geEuspendeere organí.soh materraaL komt gewoonlrs<
voor ln draaci."of pIàatvorh en meet van 50 tot oeerdere hon_derden nr'kr6qso Deze partí.ke1s schi.Jnen afgeleld re zlJri
van organlsche f!.lamenten van henlcellul.ose of ceLlul0sel vao
van chltrnefragmenÈen, of van ar.lerhande materlaal rn blo_degradatie.
Deze produkten kunnen zoweL als voedse!. dlenen voor andere
organismen, als wer. eên adsorberende ror speren voor opgeroste
organische substanttes^ zeLfs bakterÍën, chLorofylhoudeude
en nÍet-chLorof5:lhoudende mikro-oEganlsnen kunnen zlch erop
vasthechten. Nut,rÍgnten en toxÍnen werden eveneena geadsof_
beerd op deze suspensÍ.epartikels 
-
Een d1lrwiJlo over het hoofd
deerd organlsch maÈeriaal Í.s het
algen, zoaic van blauwrvLeren, de










.l.'rchtone (3 ) 
"
worden Bons lngedeeLd 1n autoch-
1) .A,utochtone organlsche materLaaLo
Dlt materlaal wordE ge.vormd in <ie blotoop zeLf, zoals
(1) TArro Rovo, gg*-g!t,, p" g3_84"(2) t{ooD r E 
^J nF. r .Lpr_c-'tl " F " L62 -163 .,
G oE o ! U:*tgg
- 





Wiley & Sons, Inc. Newyork LgS7,
160.
door f otosynthese enz c ZíJ kunnen zordeL opgel.ostdaal voorkome40 Deze st,offen zLJn gekennerkt door
teÍnegehalte van ongeveer 247. en een C/N E LZ^
2)
ZLJ
D" In ondiepe kustwateren ls
maÈerlaaL, dat de bodem bereÍkt,
1) De fyroplanktonfroduktie
verder uit de kustn
ale kollot-
een Pro-
worden aangevoerd door hrater (b.v. rlvleren) of
wlnd (t"v" bladeren) en kunnen zowel opgerost a1s korroÍdaal
van aard zi'jno Hur. proÈeinegehaLte bedraagt e lechts 6%, hunc/N = 45-50" Nochtans mag worden aangeno'en dat de huldlgeproteÍ'n- (en dus ook p-) Ínhoud der all0chtone organr.scheprodukten gestegen í.s 
-. 
door inbreng van de tnêDS 1
de hoevee 1lre td organÍsch
hoog om drie redenen : (l)
Ín kusÈwateren is hoger dan
2) De sedimentatiedÍepte Ís gerrng en dus ook de kans omgekonsumeerd te worden^
3) Er 1s een lateraal tran::port vanuí.t de zones net 1n-tense prÍ'maí're produkt{.i:- zoals Ín zeewlerbedden en kusLmarshes
ooebster heefr Índerdaad vastgesteLd dat het organlsch materl_
aa1 , dat de bodem berelkt, L34 g c m-2jr-1 bedroeg en afkom-
stÍg was van zinkend fytopLankton en r.ateraal transport vandgtritus van zeewierena Er h'as geen duÍde1ÍJke lnbreng van hetland' Jaarlijks schat nen de hoeveerherd organlach materiaal
oP ongeveer 2OO g C m-2 juist aan de kustr 3O g C m-Z eenbeetje verder uit de kust tot l. à 2 g C 




, Sf3St:err-gej!" A"rr", qf rh" s"", rn
,Hn, I^IALSHT t:í-i-ll: 




II. Stiks Ëofcyc lus 
"
Ao Het grotê reservoÍr aan moLekulalre
attros feer, d le ongeveer 7g Z N, bevat 
. D it
meeste organismen niet ais dusdani g worden
wiergroepe: zijn echcer wel Ín staat noleku
vast te Leggeno iiLj cle Cyanophyta zljn het
en NosÈocsoorten dle stlkstofgas fixeren*
srÍksrof 1s de




B. voor het overgrote deel van rret fytopr.ankton kan stÍk_
stof oPgenomen worden onder 3 nÍneraLe vormen, n1. *rl, *O;
en NH]" Nochtans wordt, over het aLgene- +3" : ""--- v E ucrL lgene n eersa S+ geabsor_beerd o I^Ianneer dlt ion bljna opgebruikt Ís, zaL door het
nitraatreducrase binnen de ce1 ,ltQ.l rn uoj worden omgezer"
organÍsrnenr zoals bepaalde Euglena- en chlamydomonassoorten,
mis sen dit enzgrme en kunnen daaron rraarschi jn t t j k geen nrtraten
opnemen, Later zaL het nitrletreductase UOI in nffl omzeËten.z4Beide bovenstaande reakties zljn endotherm en vergen energie
van de ce1., dat ze betrekken uit het NADH of NADpHT naargelangde aoort (2)"
Doch ook buÍten de celr.en gebeuten er transformatres
van sËikstofhoudende 
-gjggI-e.Ig. vormen, zo bestaan er nirrift_
erende bakteriën in zee, die ana100g zÍjn aan de landbakterlEn
N ltr osgponas en N.1!!3igbgg_,r-g -^ ZL j ze t ten __ +*"4 om 1n *OZ en *O;,Deze komen enke 1 voor in zees r-1b en í.n de kusÈwateren o Een





*t4- 1n No, onzeLr Í-s beschreven in de zeevateren zeLf. Deze
omzetting gebeurt onder de aktieve fotosynthetische zone,
DenltrÍflcerende bakterlEn. zoal_s pseu ct ln
reduceren uo] in *o; o
halte belangrÍjk daalr






MORRIS, Io rIn STEWART,
BlackweLl Sc
BOUGIS, Pr$
9.P,r--9L9. p. 39 ê.Vo
_ës? ,ïd.D,Po ed" A-l8'gl_!_ 
,ientif Í.c publtcationsl W4, 9g 9 ppo r po 5g5.
9-L-s-i!, p" 46 êovo(3)
162.
f,n lage koncentrarl,ee wordr het NO;-lon
door veLe soorten, doch hogere koncentratles
ammonl,dm zlJn dlkwt j 1e toxlsho Het NHl-lon





Co Nletalleen kan het +,NH4-ion door reduktle vên nltrleten enen nÍtraten bekomen worden, maar ook door afbraak van organlsche
stikstofhoudende produkten, zoars ureum, asparaglne, glutamlne,glutaminezuur, glycine, purlnen, pyrlmidtne, caseÍ,ne en anderegehydrolyseerde proteÍnen, amÍ.den (l). Harvey (194O) heeft
vastgesteld dat bij dlatomeeën er geen gebrulk gamaakt werd
v8n stikstof ult amÍnozuren zonder voorafgaande deamÍnatr.e,
rn zee heeft men bakËerÍtrn gevonden dle kommensaar samenls venten elnde organÍsch strkstofhoudend matertaar. te kunnen ge-brulken (Z ),
D" Regen bttjkt ook een zekere aanvoer van nffl e__4 n 
"O3ln te houdenn Jaarlijks schar Clark (lg1.4) (g) de aanvoer






Hl.er gaat het om de terugkeer
atiketof in nÍnsralg toestand voora
bollsmeprodukten onder ammonÍ.akale
en vlggen"
van mlnerale stÍkstof gebeurt oflre1 dlrekt
w€8o
Ín het zeerdater van de
1 door excretÍe van BêÈa_














HÍer treden bakterÍ.En op om de omzetting van opgel0et
organlsch materiaal 0f organÍsch suspenslemateriaal 0m Èe
zetten in bruíl:barc: mlnerale vorme vooral NHlo De bronnen
en aard der sÈoffen werden hoger reeds ultvoerlg beschreveno
Budd(1969) heefr, aangeroond dar de zeebakrerie pseudqqqngjr
Sg.4Eltl.4 trimerhyiamí.nen een belangrljk excretteprodukr vanbeenvlssen, afbreekt (1) 
"





hoget gerneld, r^reefselnaterlale, afge_
Een gedeelte van a1 die afgebroken
de boem en verdwlJnt al.zo ult de cyclus.
van het vrat,er wordt alles !/eerom ln de(2) 
"
-lg-Jll,Bt*r-g zovrel aan de oppervlakte aLs aan de bodem
de mlnerale stlkstof overvl0edlg aanwezí.g 
's 
en voor go% uit
to3 besÈaalt de rest is nnf, en een kleine hoeveeLheld }ro;.
- ln de lente- !s er een bruuske vaL van de st{kstof,
waar N-NHï veel snerLer oFgebruikr wordr dan de N-No:, rn
JunÍ zljn de 
"o; 
bljna verdwenen en srtJgr her Nrl-rjhalre
4door dlrekte regeneratieo Blj de boderu echter zLjn dan de
tOr. nog nÍet ulrgeput^
tr'o I{ar- betreft de
sÈlkstof, geven dËk!ns,
krono lollsche evolutLe
Harvey en Cooper (1933
a1le nLtraten
thermoc llne




) (3) aan dar l
-tq zpm?rs zlJn begln Juli
oppervlakte lagen verdwenen 
" 
Een
nltraathoudende lagen van ..ne 1-ni





( 1) BoUGIS, P o o










grtJpt er eeh ont oelÍng plaata
ult lagere l,bgen weerom aan_de
sËerk€ fytopl,anktonontwikhe lÍng
het Ëótêle N-gehalte sdhêrpó
- rn de he+fpt ontwrkkelt zlch het fyÈoplankton hoelanger hoe minder, de o.lroellng der weÈeten wordt r,ntenser,
etockage van Nol zovel aan de oppervlakËe ale aan de boden.In deze perÍ.ode bereÍken de 
"O; hun maximuno
Vêroelden lre tenslotte nog dat Ín de AtlantÍeche Oceaenop grote diepte a1le anorganl,eehe matereial in n1Èraatvorn
voorkontr Dêt een maxlnum op gOO Da Dlt ult zlch over grotsbreedten (l).
G" Als g10bale sa'envatÈÍng der hlerboven beeprokenprocessenr geven lrtj een aanschouwelÍJk ovetz{cht van ds
stÍkstofcyclue Ín zee (ffg. 19),
164'
vàu de wateren, waardoor llo-





zlJn dle processen aaogegeven, dle nog
zlJn en díe tot elnda kort, verrraarloosd
(1) In IIARVEY, lt 
"W, r gr..-gÁgà P.58-59.
( ;ïï0PL1.:i:iiiJi;
L1n 're;rt ische -.rÍe:.e,:
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naar ?'OirCIS P.; o,p., cit.
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P. t9
iks E of cyc lu s
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ziJn neÈ KMnOno HeÈ is de




nethode van KubeloThienan en
De reaktÍe verloopt ale volgt
2 KMnoo + 3 H28o4Sz Mnsoo + K2so4 + 3 H2o + 5 o
czBzo++o€ii2coz+H2O
VeruitB het chloorgehalte de 3OOng/
werd er NaOH 337, Eoegevoegd ten elnde de




DÍt nerd bepaatd met een TechnÍcon Autq:Analyser.
De reaktÍe steunt op de vornr.ng van een dl- of ErlbromamÍ.ne.Eet aanwezlge unf, reageerr Índerdaad met het hypobromlet bÍJ
een pH van 7 15 Ëot 7 ,g (boorzuur 27.) btj een Ëemperatuur
beneden zoocl get bronam{ne reageert verder meÈ rodrde en
zetmee 1 (vo lgens Zu 1lcowskl) Ëer vormí.ng van een blauw lod lne _
zetneelkonplexn dat kolorÍngtrÍ.sch wordr bepaald btj 660 DooDe extrnctí.ekoëfflclent van dtË konplex wordt rlchtJea betn_
Vloàd door het zoutgehalte vên het zeelrater" Daaron epeeLt Dentusaen de atalen Ílet Nacl-op10ssÍng 10% ten eÍnde een qua'l-Êeotonleche reaktle Èe bekomeno
III. NO2.
Deze worden bepaald met een Technicon Auto_Analyetr.
Noz- reageert onder zure omstandr.gheden Det sulfanÍde ter
vorming van diazoverblndlngn Deze wordt gekoppeld tret N_naftylethyleendÍ.amine ter vormlng van een roodpurper azokl,eur_
stof" Bl J SZO nm wordt de extinctie getreten.
167.
rv. nol,J
Deze worden eveneeng bepaaLd met een TechnÍcón_AuEo-
analy"l"" Nol wordt door een cdJcd-reductorkofom gereduceerdtot No2, lraarna de reaktÍ.è rdentí.ek ver100pt aan het hler_boven beschreven reaktleschena voor NO;-bepaLlng.
$ 3" Bespreklng der resultaren,
AI de experLmenÈe





In tabeL XLV worden de
satÍeperloden ultgezet 
"






F.I.-waarden over de 4 herborí_
Tabel XLV.
F oI. -waarden (mg/ 1)
org" stof. NHo I no" I nolï | I | ---3
N.Oo












L,zo I o, rz I sz,o
oi47 | o,2e | +t,to,37 | o,ee I sa,z
9:zs I o, rz | ,o,s
169.
Hlerulr kan nen afleidén llat
1) De organí,eche etof f en hun naxLnale F.I, _waarde be-reÍken 
'n 
de perrode Lg75*76" Deze wordt gevolgd door eenseherpe dalrng ln Lg76-77 0 00k 
'n 
Lg77-7g word t deze laarsrewaarde ongeveer gehandhaafd,
+
, NH; vertoont, een aangehouden dating van Lgl4 near1978, In lg74-75 op Noordzee_Oost werd een FoIr van L16l nglL
.::::t::;t'1'Le77-78 is dtr nos o,25 o,slr. Deze F.r.-darrngvoor NH4 val.t samen Eet de daling van de pH van Lg74_75 naarL975-7 6 en een gnasL_konetantte naar 197g toe.
) NOi bereÍ.ken eveneens hun maxLnale F..I o in LgTS_7 6(oreg 
',grL)o De perr.ode Lg76,.77 heefr een Íete r"g"". F"r.
'(orzg Bg/1)o daarna vor.gt een zeer scherpe darrng voor deperlode Lg77-7go r,n Lg74-75 0p N oordzee.-noest werd een evenlage F oI . bereÍkr a 1e in lg77 
-7g (O, lZ Bg/ 1) 
.
4) De No3 rertonen op Noordzee_West een steeda voort,-schrlJdende stiJging van Lg74 naar Lg7g, op Noordzee-oost
werd in Lg74-75 reeds een hoge waarde berelkt, dÍe beduldendhoger 11gt dan op Noordzee-l^leet van dezelfde perlode_
II, Kronologí.eche varÍatie 
"
In de grafÍeken 67r6gr69r7O staan de M"CoT._lraarden uit-Sezet voor de 4 Jaren op Noordzee_tr{eat, voor rrat betreftresp. de organische stoffer +r, NH4 r NOZ en NOr- 
"
In tabel XLVI staan de extreme M"C.To_waarden vermeld,evenals hun verschlll.en.

















Extreme MoC oT o -naarden
L974-7s L974^7 s L975-76 Le76-77 | Ls77 -78Íg.atofo
(ne/1)
M.c 
.T .r"* | :r ros | ,, , u,(14os7s) | {zso+ts)
M,c.T.nlr | ,rrro I t9r53(o2Lo74) | {zooazs)
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Lg,g















I zr,o| (oso 775)
52,6 | +o 159r5 Í erro
A. De o_rgantsche stoffen berelken hun naxl.male M.C.1._
waarde van elnd april tot ju1i,
I975-7 6, rdaar Ín september het,
nlnÍ.nal,e M.C 
"T. -waarden vaLlen
december r tu€t uLtzonderlng voor
met ultzonderlng van de perl.ode
maxÍmllq werd berelkt. De
in de prriode oktober tot
L976-77 Ln junÍ..
De verschÍ1len Ëussen de extreme M.C 
.T r _rraarden varl.gren
van Lo129 nglL (31r1%) ln Lgl4-75 op Noordzee-oosr ror 4613 ng/1(8Srl%) 1n Lg76-77 
" 
De laagste Moc.Tomax werd genoteerd op
Noordzee-oost (1974-75), de Laagste M.c.T.rin op Noordzee-I^lest(L977 
-78). Opvallend zljn de lage M,CoT.rÍn in de 2 LaarsreperÍoden.
B. Met ultzondering voor de perlode Lg76_77, komen de
maxÍmale extreme M.cnTo-waarden 
.roor nHf steeds voor van
oktober tot december o De laagste M.C 
.T .m'n -waarden komen
voor van begln meÍ tot oktober, Dlt 1Íjkt tg korresponds3sn
met+nat gebleken Ís uit de LiteraÈuur, alhoewe1 de scherpe
"ta'-daling reeds begint vanaf aprÍ1.
I^Iat betreft de verschillen tussen deze extreme waardenDoef er opgemerkt worden dat deze varleren van 1r13 ng/L (g7r47.)
tot 6r35 nc/ L (99 r6"Á) 
" 
De hoogste M.c.T.max werd genoteerd
oP Noordzee-Oost Lg74-75, de hoogste M"CoTomin eveneens ald aatr
co D" ug; bereÍken hun maximum steeds rn de herfst met
uitzonderÍng van de periode Lg76-77 (in februarl). D e M.C 
.T .,Ír,
werden sÈeeds berelkt ofwel in maart ofwel van eind ju11 tocbegln september. Ook deze bevindingen hÍerboven kLoppen metde theoretÍ.sche bevindlngen hierboven beschreveno
De verschlr.r.en tussen de extreEe waarden varr.eren vanOrLT (L974-75 op Noordzee-Oosr) ror Orgl mC/1 (\g76_17 opNoordzee-',,^lest), De hoogste Moc.T.."*", M.c.T.mln werd bereikt
tn de herborisarleperlode Lgl6_72 iOrgg o,g/L en OrOg mglL).
1 ?0.
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D. D" Eg; bereí,ken hun maximal.e M"C.T. op zeer verschÍl_Lende ttJdstrppen over de 4 jaten, De nlnr.nale u.c.T. werden
steeds genoteerd van Jull tot oktober. HierblJ moeten !rlJ
oPmerken dat de voorraad nol praktrsch noolt uÍtgeput wordt,
zoals rn de lÍteratuur aangegevenr êo dat ze:"fs nog beLang-
rljke hoeveelheden No3--N voorhanden blljft, wanneer het mln1_
mum wordt bereÍkt"
De verschllten tusêen de extreme M.C.To-rraarden varÍEren
van 67"/" t'ot gg rg%o Dit wtjst dus op belangrÍjke toe- en
afnamen blnnen één periode o De Lroogste M.C oT.max werdgenoteerd in L976-77, de hoogsÈe M"C;ïiir.ln Ín Lg77_7g.
Ei BesluLt.
1) De maximale waarden val1en voor :
de organlsche stoffen van april tot Juli+
- *"; van oktober tot december
1n de herfst
zeer onregelmatlg
D e minima le MoC 
.T . -rdaarden va l len voor 3
- organlsche stoffen van oktober tot december+








2) De verachrllen tuasen de extremen reren daÈ voor
organlsche stoffen, No; en nof de perLod e L976_77 her Beesrgekenmerkt is door extre.e waarden, zohrel. hoge als l.age.Enkel voor nnf, was Noordzee-oost, Lg!4-75 gekennerkt door grote
verachí.1len. De kreÍnste verschÍ1ren liggen versprerd over de4 Jaren.
in maart en van julÍ tot september
van juLl tot oktober
belangrtJke
[.legt.
o Ook F.L. )
3) Kronologisch llJken vooral de titO - +,3 
"n NH4verschlllen op te leveren tussen Noordzee_Ooet en
zLJ llggen op Noordzee-oo8r be 
'angrl 
j k hoger (cfrdan op Noordzee-pestn
1'l
III" Geograflsche varlatleo
In de grafLeken 7L,
uitgezet voor organlsche
herborl.satleperioden op N







In tabel XLVII worden de extrême
evenal.s hun onderLinge verschí.1len.
M.G,Go-waarden uÍtgezet
Tabe I XLVII 
.
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Hlerul.t leldr men af, dar de gg@ hun
oEax steeds op statlon 1 bereiken, terwtJf d[.ae statione
rr vooral de MoGoGorÍn voorkoneno
De verschillen tussen de extreme MoGoG
van L4 r3% tot 2g,27., De hooge te M.G,G omax





+B' N,-84 berelkt zl jn M"GoGor"* op zeet verscherdene etatlons.
ook voor de M.GoGomln is er geen vaste tendens te haLen,
aLhoewel. er een vcorkeur schlJnt te bestaan voor de stat,rons
I en 11" De verschiLlen tussen de extreme M.G.Gr_hrêarden
varlëren tussen L2rB7. en S3r5%" opvallend is dat zowe.l de
MoGoG'max-waarden a1s de MoGnGorÍo-htaarden konetant dal.en
op Noordzee-I'rest' van Lg74 
'aar t 
gTg Èoe, een tendens dÍe reede
werd vastgeeteld brJ de FoI"-bespreklngo De hoogste M.G.G.r"*
en MoGoG.,rÍo werden genoteerd op Noordzee_Ooet 1974_75"
co D" Ng; bereÍken hun M3G.Gomax op statlon r met ulÈ-
zondering r.vénnel voor de periode Ig75-76 waar ze op statlon III
werd bereikÈ. Deze Laat,ste hoge M"G.GÊ_waarde werd echter
veroorzaakt door een zeet ernaË1ge pollutiest,oot op sÈaE10n rrrr
waar op 05L076 liefsr lg.,60 r,è/L NOi werd gemeren op 5 odLepte" Men raadplege hiervoor ook de grafÍeken 73 en 5g
voor de M'G^G' êD MocoT.-wêarden, en a prlori de graflekeo Bi tot 86,dÍe zeet duider.iJkr elke po1lutí.estoot doen uí.tkonen aan de
hand van de M.V.-we"arden.
De verschllLen tussen de extremen varlEren ven 30r6% tot
64rL1.; zodat er tn de 100p van een jaar er wel grote verschlL_len kunnen optreden op en t,ussen de onderecheÍden datÍonB.
De hoogste !ÍoG.Gomax werd genoteerd op Noordzee_West Lg75-76,de hoogsce M"G.Gomin cp Noordzee-I^'est Lg76-17.
174.
Do TensLotte ae Uql , rraar weeron geen vasËe voorkeur
voor één bepaald statLon bLlJkt" Toch ls er een tendene
om de MoGoGor.* op de sÈations L en 11 tê Laten noteren, de
t{"G"Gomin oP statlons rrr en Iv. TerwiJl voor uHf, een kon-
stante daling der extreDe MoG.e.-1vaarden werd opgenerkt, treedt
er voor ae Nol een zeer duldel.ljke roename op van Jaar .Ëotjaar 
" 
Dlt 
"erd reeds gesignaLeerd blj de F oI n _studle en
werd ook bevesrigd door de grafiek 74 waaruit duideLlJk de
toenaDe van jaar tot jaar bliJkt, De MoG.Gor"* sËiJgen ook
op Noordzee'-'oest van Lg74 naar Lglg, op lloordzee-o08t Lg74-75
werden reeds waarden bererkt, dte op Noordzee-hrest pas tn
LglS-l 6 werden genoteerdo
De versc-rÍ.1en tussen de extremen ziJn weinig verachrrlend(van 11r5 tot 18 r87") 
" 
DÍt betekent dan ook dat de toena'e
de *o;-gehalren zich over het ganse gebled voordoet en nlet
enker'op een bepaar'd statÍon. De hoogst,e M.G.Gor.* êr M..G.G.mÍn
werden dan ook,genoteerd in Lg77-7g,
E" 
-ê-9&,,
1) De organische stoffen en de
'M.GoG. 
-waarden op st,atÍon I, terwt j I
llchte voorkeur b1íJkt voor I en LI"
waarden worden op zeet uiteenlopende
*O; berelken hun hoogsre
-|.vOor NH, en NO^ er een+3
Hun nlnÍnale M.G"G"-
stat lons bereÍkt.
2) Er b1'ljkt geen enkele herborí.saEÍeperl0de te zlJn,
dle meEr gekenmerkt is door pollutlestoten dan andere. OveraI
werden we1 eens hoge of Lage waarden vast,gestetrd. I^Ie kunnen
enke1 aanseven.::. n:. *r;-gehaLre duldeltJk daaLr, het uolgehalte duldelfjk srlJgr van :Ig74 naar 197g, De *O; z;ijn
tÍJdeltJk en pLaatseLlJk sterke indtkat ors voor soms hevLgepollutiestoten"
175;
3) t{at de vergerlJktng tussen Noordzee-oost en l{est
betref t, 
'ooeten ïre opmerken dat geograf rsch voor zove- ----+rt NH4,
NOZ- als NOi op Noordzee-Oost hogere extreme M.GrG..-$aarden
werden vastgesËeld dan voor Noordzee-[Je8Ëa voor de organtsche
stoffen Í.s dí-.Ë ander80m, alhoewel Ín beperkte maËe. DlkwlJls
beteÍkt Noordzee-OosÈ !.n lgl4-75 reeds wasrden die op Noordr
zee-West pas Ín \g7S-76 worden berelkr (b.v. voor NOj en NO;).
Tot s lot utlJzen wi j erop dat in de gtaÍ,ieken 75 tot 7E
voor de organische stoffen, 79 tot gZ vo +
voor uoi en s7 ror eo voor nol ae M.v.--ll"Ïl:'rï:r:;:r:'
Deze geven lnfornatí.e over de zowel kronorogÍ.sche ar.g Beo-grafleche fluktuatÍ.ee der elenenten. De polLutLeetoten kouenhlerln duldelijk ror uÍtÍ.ng.
IV. Strêtigraflsche variatleo
Ào Kronol.ogischo
In t,abel XLVIII worden de




evenals hun onderllnge verBchtl_
HieruLt leÍ.dt lccn af dat deze versehlllen over het argemeen:
- van're opp. naar - 5n etiigen voor t"l, Noz- en Nor-,
en dqLgn voor organÍsche st,of f en o Dlt betekent dat krono_
loglsch gezÍen NH;, Nc; en No" grotere schommetrngen verronena+ 4 3 --r'ó-r.van de oppervlakte naar 
- 5mo De organlsche etoffen vertonen
een omgekeerd verloopo
- V'D - 5n naar - 10s stl.ieeg voor organlsche gtoffen
en nof r ên 
-êe_l.e voor wnf, en oo;.
- van -l0n naar 
-15n i1!1!igen voor organLeche Itoffen en
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Men leÍdt tevene af dat de perLode Lgl6_77
stoffen, NO^-_ _Z en NO, het onregelnatigst lras, due
6lscrepantLes vertoonde t,ussen de M.C. _waarden.
dlt L974-75 voor Noordzee-Oost. Deze konkluele






In tabel XLIX worden de exlreme M.G




Ult deze gegevens lelden we af dat:
- van de oppervlakte naar 
-5rn al
elenenten dalen, behalve van de *O; ,
netglng vertonen.
- van -5m naar -lom allc
met ul.tzonderlng voor de N0 -
'3 tJaar eenB toeneaen, dan weer
Le vergchillen van de
dle geen ultgeeproken
verschtLles ultgesprokan dgleon
dle geogrêfisch gezÍ,en het ene
afnemen tussen 
-5m en -lOm.
- het opvalt dat de geografÍsch-strat{grafÍeche varla-
rl'es belansrlJkkleÍner ziJn dan de kronologlech-etrattgrafÍeche
varlatl'es 
- Daaron kan er gesterd worden dat de strat,Ígraf ischevarlatl'es opval'l'ender zijn van datum tot datum dan van eta_tion tot statlon. Drt r.Íjkt normaal te ztjn.ondat, zoalsbesproken blJ de literaEuurstudie, binnen een Jaar de hoe-
veelheden sË'kstof belangrÍJk rcunnen schonmelco, terwlJl tussende onderecher.den stations er geen grote afstanden te over:bruggen zlJn. Tevens zrJn dÍeptestar.en tot slechts 
-15m
en de gedur''ge o'lroe t''ng der Noordzeewateren verantwoorde 11jk
voor deze mrn of meer doorgedreven homogenr,telt der hraterl.agen.
Tabel )GIX Ertreme l,l.G. 
-r,nraarden
I'f .G.min il.G.max A4-l




















































































































































































































V. Bespreklng van enkeLe absoluut extreme w8 êrden 
.
rn tabel L worden de absoruut nr.ntnare en maxr.mar.e rdaar_
den genoteerd-
A- De organische stoffen berer.ken soms zeet hoge waarden
voor zeerdatero Deze hoge waarden werden onder andere vast_gesteld r'n het Kanaal Leuven-Drjle(1) en ook Ín de BeLglsche
aestuaria (2)" De hoge waarden in zee werden in Lg74_75 en
L97 5 -7 6 0p staÈion r vas tges Ëe ld. D rt s tat ion srrat dan ook
onder gevoeLtge invloed van landdrainage" Ln de overÍge
perl0den werden de maxÍmale waarden vastgesteld tn zee op
tromenten dat de fytoplanktonontwlkkellng grotendeer.s over
het hoogtepunt heen is en reeds meerdere celren afsterven(etnd nel) of nanneer de naJaarsbr.oei zljn hoogËepunt nog
moet halen (augustus).
Bo Enorme hoeveel.heden +r NHO werden vaatÍn L974-75 o Dit brengt ntet alleen een stÍ
mede (nog beperkt door het buffereffekt van
maar blj hcgere waarden van de pH neemÈ de
gee te ld , voor a I
JgÍng van de pH




Inderdaad is bfj pH 6 de hoeveeLheid vrlJ NH, o O%
PH 7 = L"/"
PH8 =47"
PH9 =25%
Deze hoeveeLheden vrÍj *n3 werken sner. dodelijk op vÍssen









[abel L Absoluut maximale en mintmale rvaarden
N.0.
1974 
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162 (OB1 277 ,N)




= vêrcrcheiclene d.ata of stations
l81.
co vermlts *o; tn natuurltjk zeelreter sr.echts ln zeergerlnge Bate voorkomenr met hoogtepunÈ ln de herfst (cfro $1),moeten waarden, zoaLs Ín tabel. L vermeld, als indikaÈorB
voor bezoedeling beschouwd wordeno Een ulterst ztare vorm
van bezoedeling werd op 05LO76 vastgesteld op station III op
-5n (18r60 ng/L) 
" 
Door de'zeer gelokallseerde por.lutle moeten
rde dit wijten aan een Lozing van ofwel NO;_bevaÈrende stoffen
ofwel. van riool.Lozing, Langs pijpen in zee gebracht. NÍtrietenstaan lnderdaad bekend als indikator voor rioolbezoedelÍ.ng.
oe No], die werden vasJ(Ín nglL), dan war ln
gegevena echter Leidt
1) dar her *O;-gehaLre van jaar ror jaar sriJgt..
2) er ernstÍge poll.utiestoten voorkomen én.r"r, UHf, en
van orgenische produkten én van NO;, die ln een zuurstofrÍJk
mllleu omgezet worden ln N0,3. Deze poL1utÍe kon nÍet ontkend
worden, vermits rvlj beschikken over veLe gegevens afkonstí,g
uÍt zeer regelnatÍge staalnamen gespreld over 4 jaar.














ie der NO: rorJgelijk de NO:
z
il *O; bepaald werden met een recenre en
methode voor automatische anaLyse, Dl. rdeukt
Noz - door een Cu-cd-r ed.uktorkolom en bepallng
net sulfamÍde.
5) Er werden stalen geprepareerd m((overeenkomstig de gevonde - 
3È No'-waarden van 60 o,8/L
. *O3-waarden) en van Or6 nC/L (zoals
aangegeven Ln de 1Íteraruur)" Ztj werden geanalyseerd sêtlenBet de zeewaterstar.en" De eerste preparatÍe zorgde voor eenultwiJklng van 60 ug/1, de tweede vertoonde geen urtwÍJkÍng.Dlt werd op verscheÍdene data herhaatd. De anaLyse zelf ge_beurt volgens de methode voorgeschreven voor zeeerater doorTecnlcon ze1f.
182.
f ormule hebben !rÍJ de korre latle -
orgenÍsche srof / ïO; en
0p basÍs van hogervernelde
koefficisnten berekend tussen de
organÍsche str - +or / NH4"
In ta!.eL LI worden de
betreft de grensrraarden der
Ire naar tabe L xxxvl 
"
HÍeru{t mogen }re 1n alle geval af leiden dat er rn delrareren vóór de Be lgrsche kust ernstÍ.ge polr.utÍe optreedt
van N-houdende stoffen, dle een ger.eldeltjke euÈroflerlng
van de Belgiache kuetwateren in de hand kunnen werken.
$ 4" KorreLaties tuesen de faktorenr
* 
tro"rdaad werd hoger uÍrger.egd dat het fytoplankton
*"4- seer preferentreel opneemt, en ook orgenÍsche produkten
ars stlkstofbron kan gebrurkenr ,.8 voorafgaanderrJke deaminatÍe.Dl't zou betekenen dat hranneer het organÍache stofgehar.te
hoog ls, er een potentlelê reserve aanrrezlg zou zLJn aan
stlkstof, maar eerder UHI za1 opgebruikt worden4 -5e- rvtsslt 
.HÍerdoor zou tren een negat,leve korretatÍe mogen verwachtS0.
rndlen de korrelatie posltlef zov zljn, dan zou dlt
kunnen wijzen op een snelle hydrolyse der organÍsche konpo_
nenten en afgave van nnf, ofwel dat de organlsche verblndr.ngen
van een ander all.ooi zijn en nlet als stlkstofbron kunnendienen- HierbÍj denken ne aan por.lutle met koorwatersÈoffen
enz.r tê samen met ammonÍum bevattende bestanddelen.
Ook werd getrachÈ een reLatle te vlnden tus8en nol en
org6nlsche stof, om aan te duÍden dat een groot gedeer.te der
organÍeche N-houdende produkten geoxÍdeerd wordt tot No:.
wanneer heÈ organische stofgehalte daalt - rzou NO3 moeten stlJgênrhetgeen wijst op een negatLeve korrelatle.
resultaten genoteerd.














Ís de korrelatÍe eveneêns
op Noordzee-Oost Lgl4_lS.
Korr e Lat le s Èursen org. srof en NOlr NHI























steeds daalt en de NO:
J
schlJnen zíchrna sterk
hand haven op hun pe i 1.,







vên L974-75 naêr l97g
o De organlsche stoffen
. tor in L976 r rê
laats te jaren. Dê
z) Ág,^ongJg,s.ig.s! stel.len rde vasr dar de organlsche stoffenin de I'ente 
-z omerper iode hun maxímum bereÍken, terrrr j 1 NHI
4en noi dir in de herfsr doen en de Noi zeer onregelmarlg
waren" De minLmale vLeLen onregelmatLg voor de 4 elemenËen,
voor organr.sche stof'*o; en Hol rs de perl0de Lg76-77 delabÍel.steo
3) Geggra,ftsch"
De *o; en organleh.he stoffen bererken hun maxÍmum
+Eerrrl:I NHO en *O: hun maximuÈ bereiken op station




4) $.tr.gtiÊrafiFch werd vasggestel,d dar de kronologtsche
varÍaties veet belangrljket zLjn dan de geografische. Erbestaat een inËense omhroeLing van de waterragen die de homo-genÍteit Ín de hand werkto
5) De !orreJgrlesFudle Leerde
rr^ ! ^ - r +nr3 en organische stof / nUi over
gekorreLeerd zíjn, maar Ín slechts
flkant zljn.
6) De verge ltjkíng tus6en Noor dzee_Oost
dat vooraL wat betr.ft NH*
be langrr jke 
":,;";;;;:,.1í;,ll:"":,::":';:;::liggen op Noordzee-Oost belangrtjk hoger. dan
Voor organlsche stof echter Ís Noordzee_West
dat organische stofgehalte
het algemeen negatief
4 der 1O geval.len slgnl-
en LIest leert
mate NO: , êrz-




Iloof dBt,uk 6. De f oef orcyc lua 
.
| 1" Betekenis van foefor.
In de natuur komt
ln mlnerale vortr of ln
foefaaËgehaLte kunnen hebben
aPrake is. Imners, deze hoge
vetanderen niet voortdurend
fosfor voor Ín etollingsgesteenten,
organl,sehe vorE.
zonder dat daarom van pollutte
waarden bllJven konetant en
zoals btJ veronrrelnlglng (Z),,
I. Geeteenteo
A' Fosfoliteg zrJn sedrmenten van oarlerf oorsprong gê-ItoonliJk satrengesteld u1È caràonaatapetiet, een calclunfosfeat-
mineraalo Het onÈsteat autogeen 
'n 
ondlepe narlene wêÈerên,
wasr het als nodulen of bollet$ee wordt teruggevonden. Erbeetaan meerdere theorr.een over hóe deze foaforlten zÍJn
ontstaan. I{lJ beperken ons tot de opsommlng van een drletal
ervan 3
a) direkte anorganlsche preclpltatÍe.
b) fosfatÍeatie van reeds besËaande aedluenten.
c) essentrBle dee lname van organlemen bÍJ f os.f aatrcon_




het zo dat sonmlge waterc, a fortr.orÍ r1-vÍeren en meren, dÍe vur.kanlgche bodens dratneren, een hoog
(1) TOOÈÍSr J.S.r SUMMERHAYES, C.p.r CRONAN
e a










Mero BÍo1. Ann. [.".
r Edltor, George Allen(2) K,, 
_ 
I{as,sgr, 4*AuflageBerLlnr 196gr 393 pp;,
1l%.
II. Fecfor Ín mLnerale en organlsche vorm.
A- rn nlnerale vorm komt fosfor vooral voor 
'n 
de vorm
van ortofosfaar: Hzpo4- en Hroi- (1). Het grootsEe gedeelte
van de fosfor wordt door het fytoptankton opgeno'en onder
de vorm van deze ortofosfaatloneno Doch ook í.n orgenr.sche
vorm kunnen fosfaten als f,osforbron optreden voor meerdere
aI'gen. g!qes,.dlntgE_Í^g.lÀgge.g,g gebru Íkr btjvoorbeeLd Liever
glycerofosfaatr cytÍdlnezuur, adenlnezuur, guanlnezuur dan áÍl_
organische fosfor (2). chu (1946) vond dac Nltzsehla closterlumglycerofosfaat en inosltolhexafosfaat kan gebruLken in bak_
terlevrlje kulturen (l) 
" 
yerder heefÈ men vastgesterd dat
I 1 y c e r o f o s f a f.,' 1 \' o. ", ï o'_s*_ d 
"@, IghgllgX.Sf!,,a11;1ifu''3, 4sterlonqLla fo.rnosa al.s fosforbron kunnen optre-den" Dlatomeeën gebruiken ortofosfaat onmidderlJk ln rlcht
en donker, pyrofosfaat langzaner en organÍ.eche fosfaat aan
verachÍLlende sneLhedeno
vel'e soorten kunnen fosfatasen produceren en aan hun
oppervlak blnden" Deze fosfatasen splÍtsen de fosfaatstam
af van een organische komponent, die in het milleu achter-bl-iJtt" De?e fosfatasen verschijnen zeeÊ sner. a1s het mr.Lreu
arm wordt aan mÍneraàe fosfaat. SoLerzano en StrÍckland ( 1969)
hebben vs tgeste Ld dat bfj lg.E en AnphldlnÍun
carterlr ln bakterlevriJe kulturen met overmaat aan fosfaatn
307. van hun celfosfaat onder de vorm van polyfosfaat voor_
kwamo Deze beÍde soorten kunnen deze polyfoefaten (keten
van 70 eÈomen) ook rechr,sÈreeks gebruiken, Agf-bfa:Lgiug hydro_Lyseert de por.yfosfaten 20 snel dac een gedeer.te der afgeepr.ltEtefosfaatlonen terug in het nlL{eu kont (A).













Op basis van menlge rdaarneningen beslulÈ Harvey dan ook
dat somnige fytoplanktonsoorten :
a) fosfaten kunnen opnemen, ln
als nodÍg is voor een vlugge groei.
veer 1O r0g f osf aatf os f or per ,3 moet
b) zo\íel overdag aLs rs
kunnen cGr:Jetten in organische
naehts fosfaat abeorberen en
komponenten (nfp enz.)
nlnerele vorm, zo snel








c) een reserveprodukt kunnen opstapelen, dat
na defosforyl.atie kan gebruikt wordeno LÍcht zet
aktLveert het desbetreffende fosforylase-en zyne (
HierbiJ aansLuitend moeten !re vermelden
zoeklngen uí.tgewezen hebben dat bakterlsn blj
van fosfaten een niet zo doorslaggevende rol
stlkstofcycluso
Johannes (1964) heefr de bakteriele
cyclus onderzocht bij zee-amt,lpoden. De
van maq'Íene dieren zijn hlerult gekonen
producers van geregenereerd anorganisch
bakterien (2) 
"
werkí.ng ln de fosfor-
alkaLlsche foefatasen
al.s de belangrljkste
fosfaat, en nlet de
Toch wordt hêt grootste
gee;.cheL-deg r. Ls f osf aat 
" 
Bl j
een groot gedeelte van de fos
zeet sne 1 teru g in he t hrat,er
gedeelte over het algemeen r+lt-
het afsterven van dLeren keert
f or ln hun weef se 1 door autol.yse
onder fos faatvorm (3 ).
Verder heefr Cooper (1933) tn her Engels Kanaal vastge_
stel'd dat bij de konsumptie van het fytoprankton door het
zouplankton nÍet aLLeen het dlatomeeënskelet wordt gesecre_

















bonden fosfaat Ín het fytoplankton onvert,eerd geExcreteerd
wordt en in oplossÍng blijft Ln zeewater. Dan zaL het paB
door bakÈerlgle werkÍng geregenereerd worden na 3 à 4 maanden.
Hlerult besluit men dat slechts een fraktle van het ln het
fyËopLanliton vastger.egde fosfor wordt gekonsumeerd door het
zoupLankron ( 1).
B. In ondiepe zeesn Bet fel.Le windwerkÍng wordE het
bodemmaterÍaa1 gereger-d omgewoeld en gart een aanzrenrlJke
hoeveeLhetd fosfaat ln oplossing" Hlerblj vermelden we de
bewering van ollver dat interstltleeL water tussen zandkor-
rels aanzienlijke hoeveelheden opgeLost fosfaat bevatr wê.r-
schiinltjk vrljgezet door de rljke bakterleflora, dla aan de
zandkorrels gehecht zljno Dr.t f osfaat is brj een pH<7 rz arsLjzer fosfaat aanwezLE, dat hydrolyseert btJ kontakt Bet hogere
waterLagen waarvan de pH = g of meer (Z). Ook rivieren voeren
een beLangrtjke hoeveetheid fosfaat aan, zowel van landdrai-
nage a1s van pol"lutionel.e oorsprong. Kolloidaal fosfaat
u lt kle 1 kan eveneens gebru ikt worden, r,Íanneer opge ros t f os f aat
ontbreekt, (l) 
"
C. 1tosfor wordt in de ceL tngebouwd t,er vorming van
hoogenergetische verbindíngen, zoals eMp, ADp en ATp.
zL j leveren energr.e voor ar.lerhande bÍochenlechereakEres,
dle energie \/ergen, zoaJ.s bij donkerreaktÍes. Ook de vor_
ning van hogervernelde poryfosfaten, a1s resreveprodukt, vergt
energie en we1 als voLgt ;
ATP * n { eo, )*gaor + { ror- )n+1
( 1) CLOWES, A"Jo, ptutsphatg
oceÊn. Dlscovelv Reporr,sr vot-ÍrxlEó-Jp., xxv pr.ares,Cambrldge Universlty press, 193g, p. fOi_fft.(2) HARVEYT H.Wo, OL. cit" p" 43 êov.(l) wooD r E oJnF o r op^ cJ.t. p" 1o2.
Ook voor aannaak van nuk
nodlg, evenals processen
de vorm van energlerÍjke
1 89.
leÍnezuren en protetnen ls er fosfaat
in verband ner de ceLdeltng (1) Ín
fosforverbindlngen.
D. TensLotte wljzon wij op enkele seÍzoêo_ en dlepte_
variaties Ín de fosforcyclus" Algemeen wordt vasËgesteld dat er
aan de oppervrakte (zone met íntense bioroglsche aktivitelt)
een fosfaatgehaLte aanrdezigis dat minimaal is re zoners, maxi_
maal rs winters en dat stijgt met de dlepte. Op een dlepte
van ongeveer 70 m hebben Arnstrong en Harvey een konstante
hoeveelheld vastgesteLd voor aLlefseÍzoenen,
I
rn de oppervlakkÍge lagen kunnen de fosfaten volledrg
verdwLjnen gedurende de lente-zomerperlode, maar dlepere
Lagen behouden, zoar.s voor de nitraten, een berangrljke re-
serve voorradig. Deze reServes kunnnen door omrroelrng en
upwel1lng der rirateren Lerug rn cyclus worden gebrachtr ríaB!_door de fotosynÈhetlsche aktlvlteit en korre latÍef alre andereblologische fenomenen geaktlveerd worden. Een mool voorbeeld
vÍ.ndt men blj de bekende upweLling van peru (Z)
In de voorzomer (nei_junl) ts een bel.angrljk gedeelte
van het f oefaaÈ aanwezr,g als opge r-oste organlsche f osf orver_blndingen" Ï,n de wlnter Ís dlt ongeveer 10% van het|'total,è.r
f osf ort' tor 50 à 60% in mei_junl (3).
tlterbij vermelden r^re nog dat op looom arre fosfor Ín zee
aanwezLg, voor::,omt onder orLof osf aatvorm (a).
(1) KUHL, AorÍn LEï.fIN,
Ac ad e mlc
(2) In BOUGIS
















Tenslotte veruelden lre nog het onderzoek van AËklna,
Harvey, cooper en Arhstrongr dle de JaarlÍJkae varfatte van
mlneraal foefaat naglngen gedurende het wintermaxlrnuo van
L92L r,or 1955 
" 
Dt.t onderzoek gebeurde op 22 nlJ 1 ten sI{ vanPl'ynouth" Hleruit besluit men dat er vanaf l93o een dallng
optreêdt van ongeveer ZO yzlL p ror I  yefL p. TegeltJkerrlJd
heeft men een dalí.ng vastgesteld van de alge'ene produktg!,
o"êo 1n de zeevÍsseriJ,
E. Als gl0baie eamenvattrng der hlerboven beeprokenprocessen, geven rv{j een aanschouwelÍJk overzicht van de
fos forcyc lus 1n zee ( ffg ^ ZO) -
$ 2" BepalÍngsnethode"
voor de bepar.ing van de fosfaationen werd gebrulk genaakt
van de Technlcon Auto-Analyser, Dlt gebeurde volgene degemodiflee.re methode. van Murphy en Rlleyr waarbtJ de enlge
oplossÍng 1n iltee oploselngen wordt geeplitet oD stablrlteits-
redeneno De eerete opl0ssÍng bevat ascorbÍnezuur, de Ëweede
een mengsel vên z*avelzuur, ammonlumheptanolybdaat en kallum-
ant Íoo on ox ide tar Ët aat.
De reakti.a verloopt a!.s volgt :
Het ort'ofosfaat'formt net het nolybdaat bet foefonólybdeen_
zuur, welke vorming nog veïtl?ld wordt door de aanwezlgheld
van k!.er-ne hoeveelhede'antlmoon. Dí.t komplex zuur lrordtdoor de zwakke reduktor aacorblnezuur omgezet ln een goed
oplosbaar en stabier. konprex, dat eén hoge abeorptrekoeffi_
ciënt heefto De reaktie verroopt btj een pH<r om Brrrkaat_






en andere zeed ieren






Kont inenta le wateren Sed looen t.en
SeriCmaEisc:'i-', ..,rJf 'sCelliri_ van c'e !os!c,.CJ,c1:s ,-,.





| 3. Bespreklng der
A I de experÍ.mente le
t".""n tn de rabe l l.en 2 Ll L
re 8u ltaten.
gegevens worden





In tabel LII worden de
borieatÍeperÍ.oden 
o
F.I.-waarden ultgezet over 5 her_
Hlerur.t kan genakkeruk besr.oten worden dar trèt fasfaat_gehalte daalt van jaar tot jaar ,oeË een konetantle voor deperioden L975-76 en Lg76-77. De maxÍmale F.r.-wêarden werdengenoteerd op Noordzee-Ooet Lgl4_7S.
ï
II. Kronologlsche varlatí.e.
In tabel LIII worden de M.C.T
ala hun onderllnge verschit Len.
. -naarden uÍtgezet reveneenS






L97 4-7 5 L97s-76 L976-77 | tett -ta
or2o I orzo
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vergellJktng russen rabe 1 Lrrr en de rabellen Lgt r ror Lgl:
leert dat over het algemeen a1le hogere M.C.T,_r,Íaarden voor
fosfaat te wijren zÍjn aan zeet gelokarlseerde pollutiestot,en(b.v" 290415, O60176, 3O0176, 2g0677, 14O37g, t1O47g, O9O57g,
2oo678, o3L078). Anderzijds zljn erook dara, waar een hogere
M.coT. wordt genoteerd, dde gekenmerkt ziJn door verhoging
der waarden op a1le stations.
Daar deze poLr.utí.estoren de gratiekr.e zrng bemoeirtjken,
kan er toch een zekere kronorogische varlatie uit afger.erd
wordeno ïn Lg74'75 en rg75-76 werden de hoogsÈe M.c.T..-rdaarden
r s winters vast,gester.d met een darlng naar maart-aprir. toe.
rn L976^77 en Lg77-7g daarentegen zrjn de waarden rs wÍnters
laag met een srÍjgtng ln de lent,e. In Lg76_77 stljgen de
waarden bovendlen Ín zomer-herfst (ook ten gevolge van po1l.u_
tiest,oten).
De verschlLl.en tussen de extreme M.C.T._waarden lerenbovend1endatLg74-75oPNoordzee-I^Iesr'hetsterkstwerd
gekenmerkt door extreme waarden, LgTl_7g het mlnst. De v€r_
schLllen varigren van 76r77" tot 97 rS7..
M"C,T o -waarden








o,7 s I o,oo
:Ê = h Ídene 
19.
III o Geografische variatÍe
tabeL LIV worden de M.G.G.-waarden
hun orrder linge verschí1l,eno
In
Ls
ult ge sc hreven ,
evena
In grafiek 92 staan de M"G.Go-ríaarden uitgezet voor Noord_
zee-l^Iest,
Hieruit kan worden afgeLeid dat a1le M.G.G.r"* op gtation I
werden genoteerd, Deze zone ís het meest onderhevlg aanpollutionele invj.oerlen, vocral van fecare en Í.ndustrrëre
oorsprongo De mlnimale M^GoG.,-hraarden werden op ulteenl0pende
statl.ons genoteerd, Inaar vooral op lIt en IV. Dit Ís hetlogÍsch gevcrg van de srtuerrng ten opzrchte van de kuet.
De verschrllen tussen de ext,remen Leren daÈ, geografÍsch,
L974-75 op Noordzee-l^test gekennerkt is door de grootsre verachtl-len, onniddeltjk gevolgd door LgTS_76. Ook kronologlsch werddLezelfde periode a1s de labielste genoteerd. De hoogste
l{.GnGor.* werd vastgeste Ld op Noordzee_ltrest Lg74_75, de hoogste
M.GoGomln op Noordzee-Oost van dezelfde periode. De verschil_len varigren van 55 ,4"A tat gS ,47".
Extreme MoG oG. -rdaaf den
oGoG" m8x
"G oG'mÍn
L974^7s L974-75 L975-76 L97 6-7 7 r.977 -78
,o4
nel L












ll tj vesrÍgen de aandachr op de graf ieken 93 tot 96, traardoor de uLtaettlng der Mnvo-Itaarden een gedetall.eerde voorster-ling wordt verkregen van de fosforelulutle en mogeliJke pollu-tl.estoten"
IV" StratLgrafische var letle 
"
A o Kr ono 1.o gls ch
In tabel_ LV worden de exEreme M.C.-waarden uitge ze:-,
evengls hun verschillen.
Tabel Lv"






















































































o t 32 (05027 6)
o,30 (o2L275)
o,97 (2go 677)
0 ,9 1 (280677 )
o,51 (2ao 677)
o,52 (:ro:zz)
o,5 3 ( 110478 )
or43 (211077)
o,52 ( 1ao378 )
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HteruÍt kunnen rre beslulten dat over het algemeen de
verschiLlen t,ussen de extreme M.C._waarden 3
- dalen van de oppervlakte naar 
-5mr zodat we kunnen
zeggen dct er iets meer konstantÍe bliJkÈ te zLJn op _5D.
- dalen van 
-5m naar _lom, zodat de konstantr,e zÍch
verder ,-'. ,;'..t, nan.r .. ].C:: t:e.
- geen trend toL stijgen of dalen vert,onen tussen _10n
en 
-15mo









dat de periode Lg74-75 op Noordzee_I,lest
omdat toen de groot,ste dlscrepantieg













M.G. -waarden u lt ge sc hr even,
or57 (r)
o ,23 (rr )





MoG o InIN M'G 't"*
oPP" I O"+t (III)
- 5 | o,q: (rr)
- ro I o,+t* (rr)
ot77 (r)
o, 91. (r )

































rF s verscheÍdene stations
1y
Hieru!-r. kan men afLeiden dat de
extreme waarden i
ver6chlllen tussen de
- van de oppervlakte naar 
-5m geen duldellJke trend tot
stijgen of daLen vertoneno
- ven -5m naar -LOm een daLlng aangeven.
v^ Sespreking van enkele absol,uut extreme waarden.
In ÈabeL LVII worden de
geschre\ren, evenals hun onder
Tabe L LVII,













o 1o2 77 )*)
4 ,60









8 r80 4 ,60
rÈ = versche
Hierult vor-gt dat er zeer ernsË1ge pollutlestóten
voorkomen voor wat beËreft de fosfaten.
Dlt zrjn stoffen dre voorar. duÍden op de fecale,lndustrlel.e en afval-waterbezoedeLingo Inderdaad zlJn fosfaten
een essentrele konstituent vandetergentprodukten, dêe zowelin het huishouden als in de industrie maasaal worden gebruiktr
Deze produkten komen r.n de riol.en terecht, waarna er rorlnggebeurt 1n rivreren of vÍ.a plipliJnen rechtstreeks r.n zee.Het is dan ook opvallend dat ar.le absoluut maxinale waarden








Hler werd de maximale waarde op I
sÈatton staat, onder rechtstreekse
die zeLf beLangrÍJke hoeveelheden
Hiertoe berekenen wÍ
Ín p g-aEl Lo rdaarna de verhoudí.ng
I 98r
vastgesteLd. Dlt
van de Sobe Ldenondlng,




f os fa ten
zware fosfaatbezoedelrng (r ng/1 en meer) werd
aangetocnd op voLgende data en s.at10ns z L20375 (a1le statl0ns),
L4o57 5 (ïv), LLo675 (rv) 
' 
zgo475 (r rrr), 27o57s (a1le srarione),
26067 S (a LLe sraÈions ), O60875 (ff ) , ZOLLTS (I rlt ), 02LZ7S (f ),
o60 17 6 (r ) , 3oo 17 6 (r,rr ), zooz7 6 (r ), 230976 (rv), 28o677 (T,II ) r20L277 (t ) , L4o37B (t rtl,rv) , 3oo378 (r ), 110478 (tt,ttr rrv) ,o90578 (rv), 20{o678 (l)"
Eiin aanschouwel!Jke vooratelllng der bezoedellngs-
stoten vÍ.ndt men in de graf ieken 93 toÈ 96.
$ 4. ReLatÍes tussen stLketof en foefor.
onderzoekr.ngen van meerdere wetenschapslur hebben
aangetoond dat bÍnnen de ce1l.en van meerdere fytoplankËoneoof_
ten de N7'p-verhoudlng waarden bereÍkt tussen S14 en 53 (1).ZeLfs blnnen één enkele soort, DI, t9ehebben Kerchum cn Redfleld (Lg4g) een N/p-verhoudlng gevonden
van 516 voor normale kulturen, van 30r9 voor kulturen metfosforgebrek ea 2rg voor kulruren met stikstofgebrek (1).Het is evidenË dat de aLgen d,eze nutrtgnten Ín díe verhoudlngen
zuLlen opnemen^ De waarden Ín het zeelrater geven belangrÍJkelnllchtingen over welk van de tvree erementen r.lnlterend zaL




Hiervoor verwljzen lrlj naar tabeL LVIII.
( 1) BOUGIS, Por 9D-.gLË" po 62-63^
199.
TAbEI LVII.
N/P-verhoudÍ.ag op basLs van M.C.T.-waarden Í, I g atlL
Nf. I N.O.
































































































































Bieruit kan nen afleÍden det ae N/p_verhoudingen ln het
zeettêter vartsren tussen 33 en 3"919o De konklueie le dan
ook zeer duldeltjk, n1o dat fosfor de ltnlterende fakgor 18.BlJna nergene Í.e sËÍkstof a1s rÍnÍÈerende faktor gekonstateerd.
S 5 o BeeluÍteno
1) De F..Io-studÍe leert dat er eengehalte ls van Lg74 naar 197g.
dallng van het fosfaat_
2) Kronol,oeÍech 1g er geen vast patroon rraar te neoennaÊ betrefÈ het voorkomen vên nlnlnale en naxluale waarden,deets te wÍJten êan pollutlesÈoten.
g) Sg-g,EEgÍ*.! lljkr er een daling op re rreden van sËa-tton f naar IVo
4) ritraJlsraflegh-kronol0glsch kan een 1lchre nelgr.ngtot dalen vastgesteld
graf lgch-geograf Ís ch
-5m naar 
-lom.
worden met de dlepte
deze Ërend enkel naar
, terwlJl etratl._
voren komt van
5) Er Ís overdutdetlJk aangetoond dat er ern6tÍge foefaat_ool4gtle voorkont op vele data en op ulteenl0pende stattone.VooraL statÍon I Ís onderhevig aan deze pollutle.
6) llat betreft de vergellJking tussen Noordzee-Oost en I{eBt,verBe lden rde dat de F or. op Noordzee-oost r.ets hoger r.lgtdan op Noordzee-wêst; Deze r.aatste 
.,,ne echter Íe Beer geken_nerkt door grotere verechÍ1len tussen de extrene M.C.T.rMiG.G.rM.c. en !ÍoGo'naardeno HÍerdoor zlJn er op Noordzee_i{e8t be_langrÍJkere pollutleetoten aangetoond.
l) Foefor Íe bÍJna overal de
sËlketof voor de aangroeÍ van het
l.lnlterende faktor t,orv;
f yt op lankt on 
.
Hoofdstuk 7 o De slLicluncyclus.
$ 1. BeÈekenis van de sillclumcyclus.
ro slLlcÍum komt, in de natuur voor als op één ns
naanste element in de gesteenteno Daarom Ís bgt oob
dat zeewater sterk onderverzadlgd is aan srlikaat in
Llng met calclet, waarvan het gesursaËureerd Ís.
201 ,
VoOr -







opl.osbaarheld van St bedraagt ongeveer
hoogste waarden, gevonden tijdene de 4à 9 nel1 sioz bedroeg (+ r'clL s1) (t).
1OO nglLr ter-
her bor Í.s a t le -
rr. rn blJna a1r-e gevallen ie sllr.kaar aanwezlg Ín de
vorm van gehydrateerd amorf str.r.cí.unoxyde : sto2.nH20.




"4SiO4,, êD weLwaarden, gekend in de
wordt Si opgenomen Ln de vorm van kiezel-
ln de niet-gelonÍseerde vórn blj pH_
meeste blologlsche systemen (4).
sl liciuro vindt men rn de vorm van gesi r.if iceerde s truk-
turen in meerdere wí'erklassen. ALle diatomeeschar.en (Bac11lar10-phyta) ztjn opgebouwd uir silicí.umverblndlngen" Ook SllÍco_flage1l.atae hebben siLlcÍumskeletten. Eveneens hebben enkel.e
xanthophyceae en chrysophyceae gesLt.icifí.ceerde celwanden
( 1)
(2)
BOUGIS, P o r
DARLEY, W,MO T
9!o-.g.L!. P, B 1.
a
Edo l.lDp srewarr, nL""trËFs
Po 989r p" 656^(3) HooDr D.wo, mic
Publlcations, L974,
r In Oceanogrqphy and
Bo tan lca 1
cientlfic
M?f lne_ nlg!.o_glr Vo 1 f ,-A1len and Unwin, London
HaroLd Barnes5 Ed. prb1" G"orge
" 




ook rn de klàssen der chlorophyra en
Phaeophyta vlnd! men sÍ terug in de celwanden. Brj de Equteetal.es
vlndt men eveneens sl r.n de vorm van gehydrateerd amorf srlt-
cÍum of gepolyneriseerd sll.iciumzuurà TensLotte vermelden
Iíe nog de Radlol.arLa-skeLetten en de splcula van vele sponsen,
dle eveneens opgebouwd zLjn uit stlicium.
Chemische anaLyse van marlene
aan dat het anorfe siLiclum er meË
graad voorkonio Men vond dat deze
en slechts Lr57" AL2O3 of Fu203. T
ngtalen werden nooit, lraargenomenc




een zeet hoge zuiverhelds-
schaLen 96r57, SLO2 bevat,ren
Ítaniun of alkaLische aard-
zoetw aterd Íat omees ke Le tten
geha1te aan nater dan mariene
rrr. sl komt echter nret a1leen voor Ín spgeroste vorm,
maar ook 1n suspensleo Talt beweert dat Sl meestal aIs
sillkaationen en in veel mindere mate als kol.Loidale parttkels (2)
aanwezig is n Armstrong ( 1965 ) echÈer beweert dat Ín het
Kanaal de hoeveeLheid. Sl in suspensie 37 à 410 fg Si /Lbedraagt of een hoeveelheid gelrjk en zelfs hoger 
-dandeze van de Sí in opLossing (:).
rv" Dlatomeegn hebben een absor.ute noodzaak aan slrikaat
aLs er ceLdeLingen zLJn, Met voLdoende hoeveeLheden
nutrient (stikstof, fosfor) is de ultelndelijke hoeveeLheld
cellen evenredig net de silikaathoeveelheden (4) 
"
( 1) LEt,rlIN r J oC o , sÍ 1ie.!Í.!.9j_gÁg.g, In LEI,rlIN,
egg-gl,qEE"-eiplfy*ol-At€gg, Ac ade mtc preL962, 929 PP"r Po 445 ê,vo
TAIT, RoVo, 9,1-r__gág,o p,82.
In BOUGIS, Po, ilp. clto po. g1.
LEwIN, J.C., gp,,gjl!" p. 44g"






Er blljkt ook geen cyclrsch patroon te bestaan in de
oPname van S1, noch wat betreft een L6 u ltcht_ g u donker_
regÍme, noeh blj een.kontlnue beltchLing. Daarult kan menbeslulten dat de sr-opname nlet zo lichtafhànkelijk 1s zoaLsblj nÍrraat- en fosfaatopname (l).
Gereduceerde zwavelkonponenten spelen een rol




stei.de men een verhindèrtng der opname vast blj afwezlgheÍd
van su lfaten o Toevoe glng van su l.faat hers te lde de sr rÍkaat -
oPname gedeelteliJki volledig herstel der opname konstateerde
men brj toevoegrng van Nazs, throsulfaat, gluthathronr cysÈine
en neÈhioní.ne (aLle met gereduceerd zwave l.) (g).
Gêrman{um, een elemenË da
bfj stllctun sraat, blijkt een
het slLtcÍumzuurnetabLisne re
t qua eigenschappen zeer dÍcht
kompe tlt Íeve inhibl.tor voor
zl jn (t+).
V. VrÍj snel na de dood ge-eft de diatomee Sl terug aanhet nlLieu (5)' De cycruB toont grote gelijkenis met defosforcyclus. De stlikaten echter regenereren veel. snerrerdan de fosfaten. Men vermoedt datr oê opnarne door zouprankton
of andere zeedr.eren, de schalen van de verteerde diatomee'n
1n heË sptjsverterrngssteLsel op een gunstrge manier wordenbetnvLoed (b-vo PH-adaptatle) zodat het vlugger ln oplossing
kan gaan.
(1) DUGDALE,
I.IA LSI{, J 1.C., NutrÍeqt qvc_1esr In CUSHINGT D.H. andoJo r Q_p- cig. p. L6L-L62.(2) scHrFF, J-A.r sulfurr rn LEwrNr R.A., Qp-,sr!. p. 240.(3) HARvgy, Hilrr" r gp_"_g!Ë. p. 10g,(tr> DAR LEy , I.I. M. r
STEWART, trl.DoP., Oe ,cL!; p. OAt-*r;(s) TArr, R.v.r g!-. cit. p. g2.
r In
2o4'
samenvattend kan gezegd worden.dat na cosumptte van het
fytoplankEon er een vlugge regeneratle van sllr.katen plaate_
griJpt 
' 
maar de groelsneLhetd van het fytoplankton neemË
nlet ln dezelfde mate toe door het achterwege blljven van de
nodí'ge foefaatnutrí.ent, dtê een veel langere regeneratÍecyclus
doorLoopt- zo kan s1 bÍnnen êênzelfde selzoen nogmaars ge-
brulkt worden (l).
líÍjzen ne er ook nog
slllkaat sedlmenteren tot
stukken schaa 1 onopge 1oe t
op dat belangrijke hoeveelheden
de zgr.. diatomeeenagrde, omdat
zlnken (2).
VI. Wat betreft de kronologische varlaties
vastgesteld dat rs winters de koncentratÍes het
rs zomer6 en tn de lente het laagst (3).
heeft men
hoogst zLJn,
Talt noteert soms sanztenlljke schonmellngen op het ernd
van de zoner, deele door recyclage van Sl, deets te verkLarendoor rrupwe11lng" (4). Het is inderdaad zo dat Ín ondiepe
zeee\ bij sterke windwerklng en 1n uprTelllngsgebleden zeer
hoge sillkaatkoncentraties werden genoteerd, hoewel het regel
1s dat aan de oppervr.akte de laagste koncentratles voorkomen.
Aanvoer langs rr.vieren brengt eveneens aanzienr.Íjke
hoeveetheden siLlkaat in zee.
Met de dÍepte srljgt het sllikaatgehalte
2OOOm een konstante hoeveeLheld te bereiken (S
Oceaan zijn deze waarden aanzlenl.ijk hoger dan
O ceaan ( 6) 
"
om oP ongeveer








CLOWES, A"J.r ep- cÍt.
BOUGIS, p., ep.- clt . p.
BOUGIS, P., e!-, glr. p.
TAITr R.Vor Q,"p,r_S-L!" p.
FRIEDRICH, Hor ep. cl.E.









voor de bepalrng ven de slllkaten werd gebrulk genaakt
van de Techarcon Auto-Analyser. Het 8Í11kaat reageert mat
_t:""u"ceerd Í3 -"orybdeenzuur rot norybdosÍrlciumzuur.Dlt zuur wordt door elon (monomethyl_p_amlnofenolsulfleË)
gereduceerd, waarblJ een goed opl0sbaar en 8table1 blauwge-kleurd konplex wordt gevormd. BÍj 660 nm wordt de extlnktí.e
afgelezen- De reaktÍe gaat op blj pH 4. oxaarauur verhlndertde fosfaatinËerferentlé.
S 3. Besprekí.ng der resuLtaten.






In tabel LVIII worden de
her borí.set1ê jaren. F.I.-waerden ultgezet over de
De maximale F



















StO2 wordt genoteerd, wordt
vorrD SlO2..nHrO bedoe ld.
Zeebrugge (KanaaL van Schlpdonk en
langs de Sche lde. Van zoetlrater le
hoger gehalte heeft aan sl,likaat.
op ltoordzee-we8t daarentegen zlJn deze í.nvloeden mlndersterk, maar toch stellen we een sttjging vaat van Lgl4 naar1977, dÍe echter bruuek wordt afgebroken tlJdene de laateteperÍode Lg77 




dat het een veel
In tabel ttX worden
ven over de verBchÍllende
onder llnge vcrschllLen.




In grafiek gl werden de
4 PerÍ.oden van Noordzee-We8 t.




Lg7 4-7 5 L975-76 L97 6-77 1977 
-79
sto2 |"'t.T".*










(2so 677 ) .l <zgLL77 )






Het 1e opvallend dat a1le maxÍmale U.C.T-waarden genoteerd
werden ln de wlntermaandenr Eêt urtzonderr.Srg va' de perlode
L97 6-7 7 waar elnd juní. een zeet hoge r'{.c.T. werd vastgeeteld.
Er moeten hÍer toch enkele opnerklngen bÍJ genaakt wordenr tr1.dat : 1) de weken vóór 2g0617 reeds gekenuerkr werden door
zeet hoge M.C.T, 
-eraarden.
2) ook voor tO;-- en w0l de maximale ÈÍ.C.T. .op dLezelfde
datum werd bererkt, zodat, a1r.e nutrÍenten en dus ook, de stlÍ_katen t,oen in overvloedÍge Eate aanlrezlg waren.
3) op 20,0277 er eveneens een submaxrmale M.crT. werdgevonden, zodat ile algemene trend om de hoge waarden in de
;lntermaande$ te doen verEchr.jnen, toch wordt beve6tlgd.
De mí'n'male M.c-T.-$asrden kwamen voor van eÍnd aprÍL
tot begtn oktoberr ook dlt k10pt Eet de gegevens uÍt de
11Èeratuur.
Wat de verschlllen tusaen de exÈreme M.C.To-lraardenbetreft, bLlJkt dat Noordzee-ooet het meeEt gekennerkt ls door
extreule waarden, Noordzee-l^Iest Lg77 _lg het minst, Zovel de
hoogste M'c.T.hax als M.c.T.uin werden gevonden op Noord zeê-
oost L974-75. De verachirlen tussen de extreme waarden r.open
van 82r3% tot 96147..
III. Geograf lsche varí.atie.
rn tsbeL rx worden de extreme l.r.GrG.-waarden genoteerd,
evenals hun onderlÍnge ver6chltlen.
In graf{ek 9g worden
4 herborl,satí.eperioden van



















































A 2 r5o or87 1ro5 Q r49 o ,67
Hlerult kan worden afgele
op statlon I werden genoteerd,
ge legen 1s op Noordzee-hres t en
en dug het sterksË onderhevlg
stoffen vla zoet,!íater of rloler
De M.G.G.mÍn werden steeds
verder ln zee. Hlerbi j val.t we
perlode Lg76-77, vergeLeken rner
Noordzee-l^Iest.
id dat a1le M.G.G.r"*_waarden
dat her dlchrst btj de kusr
binnen de havendam te Zeebrugger
1s aan aanvoer van Sl-houdende
Ín gen 
.
gevonden op de 3 statÍ.ons
1 de hoge M.G.G..Í.r, op voor de
de overige perioden van
I^Iat betreft de verschillen tussen
val.t rdeerom op dat Noordzee-Oost Lg74-75
1s door extreEte waarden. De verschillen
t ot 66 ,47""
de extreme waarden 
,
het sterkst gekenmerkt
var ÍÉ.lren van 3 L ,O7.
Geograf lech werden zovre 1 de hoogete M.G.G.r"* als M.G.G.rr'
op Nootdzee-Oost gevonden.
Tene Lotte verwl jzen rdt j nog naar de
waer de M.V.-rdaarden stean uÍtgedrukt om
krljgen van zoweL kronoLoglsche en geogra
evenal.s van poLl.utiestoten.
grafieken gg ror LOz
alzo een beeld te
fische variatl.es,
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A. Krono logls ch.
In tabel tXI worden de excreae















o r8 6 (o2Lo7 4)
o,87 (o2ro74)
5,O6 (LLL274)
4,7 6 (LLL27 4)
3 r24 (o5o275)






























3 ,25 (o5o2 7 6 )
5,48 (20,0276'









2 r26N.|.I. I onp. I o, 14 (o goa zz )Le76-71 | - s I o,L2 (ogoatt)
: 10 | o, rz (o 9o8z7 )
- l.s I o,ro (o9os77)
3 ,52 (280 67 7 )
3 126 (28O677)





3 r40N.l{. I opp.















Hlerult kunnen \de besLuit.en dat over het ar.gemeen de
verschLllen tussen de extreme waarden:
- geen duÍder.ljke trend tot strjgen of dalen verronen
van de oppervlakte naar _5m.
van 
-5m naar -10m kronol0gisch overar daLen, zodat er
nelging is tot homogenisatl.e 
o
- van _lOn naar _L5m sttigên,
Verder leÍdt men
st,ratlgrafÍsch a1s de
af dat de perí.ode Lgll




In tabel LXII worden de extreme







N .o. I ono. I t,zs (rv)
Le74-15 | -s I L,2L (rv)
- to | 1,3I (rv)
3,67 (r)
3r86 (r)
2 ,37 (rr )
N.I{.
L97 4-7 s
o,78 (rrr) | r,oe (r)
oe73 (rv) | r,sg (r)
o ,7 4 (rrr ) | t,zs (rv)
N .o. I opp.



















o ,67 (IIr )






utt deze gegevens kan worden afgelerd dat de verschtllen
tu6sen de extreme M.G.-rlraarden over het algemeen:
dalen van de oppervlakte naar 
-5m.
- daLen van _Jm naar _L0m.
Geografisch LÍJkË het er dus op dat er een gêreldeltjke né1_glng tot homogenisatie der warerlagen optreedt, voor zoverÍnen zlch hierover kan ur-tspreken als s Lechts 10 m dÍeprevêF_
schil wordt, onderzocht.
vo Bespreklng van enkele absoluut extreme waarden.
rn de r'nleldende theorettsche bespreklng van de s11Í-
cÍumcyclus werd erop gewezen dat de oplosbaarheÍd van silikaatI'n zeerdater z'o een 1oo o'g/ L bedraagt, terwr j I er in werke rr j k_held waarden gevonden worden gaande van totaLe afweztgher.d
tot enkeLe nt1Ligrams per 1lter.
verder werd erop gewezen dat rlví.eren belangrljke hoe-
veeLheden siLikaat kunnen aanvoeren. Lnderdaad werd herhaal-deLljk vastgesteld dat zoetwater beduldend zwaarder belastÍs met silÍkaten dan zeerrraÈer (1) (2). NihouL en Wollastgeven voor de Schelde een aanvoer tot 7.3OO ton SIO^ per
maand aan a (3 ) z
Verder lian worden af ge leid
Noordzee-Oost Lg74*15 a1s de 1a
Deze invloed werd
te le gegevens. Hieruft
heo g6rrlen mct hun onder l_
dat geo graf iech-s tratlgrafÍsch
bleLste werd bevonden.
duldelfjk aangetoond
nemen !íe de extfeEe




( 1) LOUIS, A. et collaborateursr-des poLluanrs gur l+JE
capací.té récupér
Leuveq-Di_Ll.e, q!. cf a, p. OZ:6o:--
LOUISTA,et collaboraËeur",- &1 
,Tome I, Op., ci!.. po 10g_1ó9"
NIHOUL, JoCoJo, tlrollÁsT, Rer 
- 






L97 4-7 5 L97 4-7 5 L975 














Hlerur.t b11J kt du lde ltJ k dat de lnvr,oed v'n z oe ÈrraÈer
op het zeemÍ'lreu dlkwÍJls zeet sterk 1e eDr zoa18 urt degeograf lsche studÍe 1s gebleken, voorar. geer.tueerd op 8Ëatlon r.
Tesamen met deze toevloed van zoet,erater worden etoffen
aangevoerd, zoals foefaten, N-houdende verblndlngen, organische
etoffenr suspenaotden, biol0grsche entltel.en dle nlet typl.ech
marien zLjno I'ortoB, er zair een ,ernengÍng optreden van vêr_
scheidene leefwerelden ! zoet, brak en zouË.
Zu lke aanvoer van









o5o275, L2o375, L6O47 5,
2OOt+7 6, L7O676, LgO47l,
Doch ook op statÍons verder ln zee werden soms zeerge loka Lle eerd hoge ..waarden waargenonen;
Vermelden lre b.vo l rO r,glL op etatÍ.on II op ZSLL76
5 ,9 'r rrr zooLll
4,3 t' rr 2cl0276
3 14 " rrr 200216
7 oo ' rr 2c/c,276
5r3 " rT 200276
Br2 " rÍ zolL7s
8r2 " rrr 010676
3,7 " rrr 010676
5 
"l ', rv Llo67 6
rn mecrdere gevar.len gaan dere sí.1Íkaatetoten tesamen
4o RelatÍ.es tussen sÍ1icium, stlkstof en foafor.
In de literat,uur vlndt men gegeveng
die êangeven dat lranneer de N/Sl e rl2, sÍs voor de groeÍ. der dlatomeeen (1).
Men benerkt durdelljk {n -rebel Lnrv dat ta geen enkelgeval de stlkstofverbindtngen ltmiterend werhan t.o.v. Bllr.ctuu.
Nochtans moeÈen rrl j erblJ voegen ;dar dit ge taL O rl2 niet als
absoluut kan beechouÍ{d worden en er we1 schommelrngen kun-
nen optredeno
Men ví.ndt eveneens dat p
zodat !íe ook kunen etellen dat
In Èabel LxIv worden
schreven, waartiÍt bttjkÈ
de 1Írniterende f aktor ls,
Í4.
213.
met verhogLng van 3gO- en NO
op dat er lozlngen gebeuren v
hetzÍj van rloLerlngsherkonet
van onge oor loo f de pr odu kt,en 
.
2o Dtt wlJsË er wel. degelÍJk
erder in zee en dat deze lozlngen









deze verhoudlngen eveneenB ul,tge_
dat ln de meeste gevallen slLiciun
1n andere echter foefor 1lnÍterend
NIHOUL, J,C.J. en pOLK, por
dêr-nucrlgntenr rn proiekt Zee, Elndverslagr Boekdeel
(1)




oP basls van de M.C.T.-waarden rn f c atlL
L97 4-7 s L97 4-7 5 L975-76 L97 6-77 L977 
-78
sÍ/p I rq/sr 51/P I N/S Í si/p lN/srt ls7 | 6,5
2 lr6,s la,g
3 f16 | z,t
4 136 ltz
5 118 ltz
6 122 | 4,7
7 l4o | +,t
8 136 | 2,4










































































































1) De F:r. -studle lree' op de hogere s1o2-gehalten op
Noordzee-oost en op een geletdettJke stiJging van de geharten
oP Noordzee-I{est r oêt een bruueke dalÍng 1n Lg77 _lg.
2) De kronologleche studie
ts wÍnters, de mí.nlnal.e tÍJdens
3) GeografLsch werd station I
waarden, de etatÍons verder in zee
nee6 op de maxlmal.e waarden
de lente en zomer.
gekenmerkt door de hoogste
door de miní.male.
4) stratrgrafrsch-geograflech werd er een tre{rd Ëot
honaogenisatle der lraterl.agen vastgesteld. :
5) Er werden vele malen por.r.utleetoten lraargeno'en,
!taarschiJnllJk door aanvoer van rivieren (vooral op Noordzee-
ooet) en door 1ozÍngen ult rlolerings t.eidí.ngen (vooraL op
Noordzee-I^rest en a fortlorl .'p de verderafgelegen 8.atÍons).
6) VergeltjkÍng tussen Noordzee_Oost en West leerÈ dat
Noordzee-Oost felLer onder ÍnvLoed van sillkaten EtaaC dan
Noordzee-I,rlegto Dlt wordt aangetoond door de F.I. en door de
verschlllen Ëussen de extreme MoC.T. êD M.G.G._wêgrden.
7) Tensl0tËe hTezen we op het llmlterend karakter van
s1llclum ten opzichte van 8ÈÍ.kstof en het wreselend llnrterend
karahter van eir.rcr.un en f osfor ten opzichte van elkaar.
216
Hoofdstuk g.. IJzer.
S 1. Betekenls van ljzer.
r'o rJzermetrngen Ín zee schrjnen vele moeÍlrJkheden opÈe roepen, die terug te brengen zljn op twee vlakkenr or.
analytí'sche moeÍLlJkheden en problemen te wiJten aan de grote
varlablLlteit der resultaten, Deze Laatste maken het sonê
noeí.11Jk gegevens te interpret,eren ( 1).
De analytÍ-sche moeittjkheden sprutten voor
danigheld, waaronder Ljzer in zeerdater voorkomt
bepallngsmethode o IJzex komÈ lnderdaad slechts
gedeelte ln oplossí.ng voor en het belangrlJkste
verBchtjnt ln de vorm van kolloldaaL nLneraal.
' 
- orggnlsctr gebonden I izer : Fe
organÍsche komponenten. Harvey zegt
organische komponenten nÍet gevonden
a1le organisch materlaal geleldelljk






cooper (1937) beweert dat Ljze1. als volgt voorkomr (1)
- F"#, q1***, IeoH++, in oplosslng : deze bereiken
nauneliJks tO-tl g at/L.
-'- kolloldaal nÍ,neraaL iizeg : Fe(OH)3 en FepO4 tn koL1o1-
dale mlcellen of in grotere agglomeraríes- nít í_ jzer heeft
de neiglng neer te slaan" Dit Ljzet zou aan heÈ zee-oppervlak
een unimiceLlaire Fe(Ott)r-t{lm vormen, lreer dtkwiJls veel_
hogere koncent,raties worden vastgesÈe1d.
volgens Damas (L964) konr íJzer bli pH> 7r5 nleÈ in oplogsing
voor Ín zoutvorm, maar vJ.okt ult als pe (OI{)3 (Z) 
.
geaBsocieerd aan stable
echter dat zuLke stabÍe





( 1) Boucrs, P n,









e- 1r e des eaeLLars, Paris,
(3) HARvEyr Hot{o: pp- ci,-t, p
677 PP.r 2t'ahn", P. 99,
Les ,
- terrl4e_eg tlzer ; af konsrig ulr
fen van lcontÍnentat le oorBprongo
Ondat de grooÈste fraktle van het
daal voorkomr, riras de moeiliJkhetd hoe
Daarom brachr men dlt koltroidaal lJzer
b.Vo een sterke pH-dallng Èe induceren
217 
'
klel en mÍnerale stof-
Ltzer ln zee kolloi-
deze Èe bepalen.
ln oploseÍng door
Aktueel scheidt, men ook




II" IJzer is voor planten
epeelt l,n de dlerenfysiologie
een esaentleel nutrient. Het
meerdere belangrlJke rollen.
rJzer rs een komponent van het cytochroom-en zyÊsysteem
en van de bLoedplgmenÈen haemogLobrne (b1j vert,ebrat,en, menÍgeAnne1lda, sommlge Molrusca), haenrerythrlne (btJ sommige Morlusca
en Crustacea) en chLorocruorLne (btj sommige AnnelÍda) (l),
ondat lJzer een konstÍtuent í.s van vele enzymenl clta-
chromen en bepaaLde andere porfyrlnen,1s het nlet verwon_derlljk dat ar.s eersre duider.ijke synptoo.m van Íjzerdef{;
cl€ntie een vertraglng van de groeÍ optreedÈn Verder treedt
als synptoom op een sterke vermlnderlng van de fotosynthetlsche
aktivÍteit door een dal_end chLorofylgehalte" Men heeft Lnder_daad vastgesteld dat LJzer rechtstreeks betrokken Ís blJ deinbouw van het magnesiumatoom in de protoporfyrinekern, eenBtap Ín de bÍosynthese van de chl.orof yls (2 ),
Tenslotte wljzen
a lunrÍnl.uno ga l LLun en
vervangen (3).
Ire er op dat bepaa Lde




(2, 9g--ql.É" p, 82 -83.a_,rlgl,eeq.@r rn27L-272 
"
r SP-a-.g.4.!. p" Lo3"
TAITT ROVO'
I^IIEESNER a tr{oOp. c.iJ!-o p"
(3) wooDr EoJ"Fo
LEWIN: R OA .'
III" Het fytopLankton
f e (OH)3 
" 
Eers t .worclen deze
celwanden, lraar ze Langzaam
x1B.
kan gebruik maken ven het kolloldele
partlkels geadeorbeerd aan de
1n opl.ossing zouden gaano
rn geva."1en rraar de parÈÍke1s met de naakte protgplastln aanrakÍng kurnen l:crren r êo dus niet gehlnderd worden dooreen stevige ceLwand, d'ingen zLj 
'angs minuskule p.orien doorde celmembraan en konen aldaar in kontakt met een zuurder




d Íkke ce lwand,





na de adhesle aan de
slng gebeuren door een
In l:ultuur schiJnt íjzer een sterke stiJgende groel telnduceren o He t maxl.mum van ontwí.kke t ing van d Íveree ku Lturenwordt - slechts bekomen doo:: addltei van zekere hoeveer.hedenlJzer 
" 
Zo zulJ.en kusÈwleren, zoals 
,een grotere hoeveelheld Ljzet vragen dan oceanr.sche wÈeren,zoals f[q_e_.!oc_gFos lglgae.lgpr.?r dLe mer veer mtnder iJzer
zLch volledig kunnen ontwikkelen (2)^
rv" Een zekere perlocrrcitelt 1n de tJzerkoncenÈrat'es
werd vastgeste ld, Na de lentebLoei noteert men een scherpe
afname der ijzergehalten.' Afsterven en defecatle brengenlJzer werr in het 1í-cht alkatlsche zeewatero Hler zaL hetopnleuw uÍtvi.okken als Fo(Or)r_partlkels, In wêteren metwelnlg turbulenÈie zaL dit naar de bodem zC.nken" Dtt verkleartdan ook het fert dat nlet al1eq.he t zee-oppervlek dlkwlJle





BOUGIS, P o r
In SALENS, R



















Bepa Lingsmet hode 
-
De bepal'1ng van í.Jzer gebeurt kol0rrmetrisch met eenHe11Íge Neocomparatoro Her totale íjzer wordt hterblj bepaalden we 1 vol.gens de reakt:le ;
p.+++ + 3 scN- 
_È pe(scN)3
A 1le E"fÏ-'looen ryorden meÈ
De reaktÍe gaaÈ op in zuur
dan ln oplossing gaat.a
1n F"***-1onen.






ra be 1le n 23 /
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Krono loglsche variatÍe 
"
worden de extreme M;C.T.-waarden genoteerd,
lnge verschl1Len"
rn grafiek to3 worden de M.c.T"-waárden uitgezet o\rer de
4 herborlsatieperioden van Noordzee-I,Iest
In rabêl LxvI
evenals hun onderl
Hieruit bl.i jkt dat zo\tel de MoC 
"T "r.*
op uiteenlopende tÍ.jdstippen van het jaar
a ls de M.C .T.rln
worden genoteerd.
De verschiLlen tussen de extreme waarden r.eren dat Noord-
zee-Oost- L974-75 de stabí,el.ste, Noordzee_West, Lg75_76 de
labÍeLste perlode nasa ZLj varleren van 7gr6T. tot gg13% 
,
heÈgeen bewí.jst dat Fe zeet sterk kan varlEren in de 100p van
een jaat 
" 
De hoogst,e Moc oT.r"* werd genoteerd op Noordzee-
I{est L975-76, de hoogste M"c,Tomin ln Lg77-7g. Men merkt
ook dat de drempel der M,coT,min ieder jaar sËljgË, waarult
men kan aflelden dat er over een jaar gezLen steeds meer ljzer
aanwez 1g ls en dat de waarden van Lg7 4-7 5 hraarschl jn r.t j k
- alhoewel- sommige uLtzonderrngsgevar.len mogerijk bliJven 
- tot





L974-7s I tgt4-7s L975-76 L97 6-77 L977 -7 I
Fe lM"C "T o max
g/ L lM.c.T 
"I m].n
0,37 | 0,64 | L,gl
(LLL274, | (2r.1075) I (3oo176)
0106 | o,o7 | o,z t














In tabel LXVII worden de extreme M.G.G
evenals hun onderllnge verschÍl1eno
.-!raarden ultge zet,,
In grafiek 1O4 worden
4 heiborisatieperíbden van
de M,G.Go -waarden ul.tgezet over de
Noordzee-'vlest.
Tabel LxvII.
Ex tr e me M 
"G "G . -Iraaf de n






















Hlerult Leidt men af dat a1le M,G.G.max
werden genoteerd voor Noordzee-West, terwijL
Oo6t st,atlon II gekenmerkt lrerd door de hoogs
1s nlet verwonderríjk daar diL statron drrekt
8Ëaat van de Schetdcmondiog.
De M.G.G omÍn werden a 1l.e gevonden op
Hler merkt men hetzelfde fenomeen aLs blj





de stations III of IV.
de kronoLoglsche studie,
ijgt van Jaar tot
De verschil. len tussen de extremen
Noordzee-I^lest L974-75 zeer stabieL vras
zeet lableL. De verschillen tussen de
tot 82r6%, De hoogste M"GnG"max kwam




r Noordzee-ïrJest 1975-7 6
extremen lopen van 267.





Tenslotte vermelden rde nog de grafreken ro5 tot rogr
naar de Mov" -waarden s Èaan uí.tgedrukt r ortr aLzo een bee ld tekrljgen van zowel kronoLogische en geografische varratres.
IVo SttatlgrafÍ.sche variatl.e^
A. KronoLogisch.
In Èabet LXVIIt worden de extreme
evenals hun, onderLinge verschil. leno
M.C 
. -waarden u1t ge zet.,
TAbE ]. LXVIII.
Extreme MoC o -waarden
M.C.
m]-n M.c. max
o r4L (LLt27 4)
0,41 (L60475),
o ,49 (L6047 5)













a ,a7 ( 2OOS 75 )







o, 19 (oLo277 )
or22 (15O377)






2 ,34 (roo 1zo)
2 ,L3 ( roo rz o)
1,38 (3OO176)
5,oo (o2L27S)
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HleruÍt leiden we af dat de verschillen tussen de extreme
M..C 
".-r{raarden over het algemeen een zwqkke nelgÍng tot str.Jgen
verEonen, zoweL van de oppervlakte naar 
-5mr aLs van 
-5m naar
-10m, als van -1on naar 
-L5m" Dlt betekent dat de dlskontl.nul_
teLt in het Íjzergehar.te schljnt toe te neÍDen met de drepte.
overigens r.eÍdt men duidelijk af dat Noordzee-IaIest Lgl5-76
de labteLste, Noordzee-oosE Lgr4-7s de stablelste perrode rras.
Dlt werd reeds vastgesteld bij de kronol0gische studie-
B. GeografÍsch.
In tabel LXIX worden de exËreme M.G.-waarden ultgezet,







0,06 (rv) | o,+o (rr)
o,o7 (rv) | o,+ t (rr )
o,o7 (rrr ) | o,s o (rr )
oPp. I o, 1l (*)
- 5 I o,t: (,r)




0,51 (rv) | r,or (r)
0,54 (*) | r,sz (r)















oPP, I o,72 (rv) | o,le (r)
- s I o,t 6 (rrr) | r,or (r)
- 10 | o,rt (rrr) | o,se (rr)
meerde re stat ions
224.
ulr de rabeL LxIx
de M"Go-lraarden over he
- 
'onveranderd blij
- daLen tussen _5n
Verder bemerken r^re ook
werd vastgestel.d r n1. dat N
en Noordzee-West 1975-76 La
lelden we af dat de verschlllen t,uasen
t algemeen :
ven vanaf de oppervlakte naar _5m
en lOmo
hetgeen bij de geograflsche studle
oordzee-wes t Lg74-75 stabl.e I was
bielo
Vo Bespreking van enke Le extrenae



















( L4o 77 6)
5,OO
(*)
L97 6-7 7 L977 
-78
leken worden
kt dat er pollutle-
Vooral op statlon Ijzer, dlkwiJ ls
1' 6O 4,95
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$ 4c Besluiten;.
1) De FJ--studie leerr dat slnds elnd Lg75 het Íjzer;;gehalte 
'n 
de Noordzeerateren, hler bestudeerd, aanzienllJk1s toegenomen 
o
2) De &lono-rogrsghe analyae wees ur.t dat maximaLe waardeneteeds 0p ur.teenLopende tijdstippen van het jaar werden bereí,kt.
3) utt de g.gggtgllgg!. analyse kon worden af geletd datstation r op Noor dzee-I^Iest en statl0n rr op Noordzee-oost
steeds de hoogste t Jzergehaltes vertoonden. De statLons IIIen IV hadden de laags te MoG.G o _rraarden.
4) Kronol0glsch-strertler+fÍsch was er eên zwakke nelglngtot stÍJgen der extreme verschÍl.ten met de diepte (= onregel_0atlg worden der gehar.ten), geografÍsch-stratlgrafiech eerdereen dalíng der verschilLen tussen de extreDe M.G._waarden,
waardoor er een regelnatÍge spreldtng der íjzergehaLtes wordtaangetoond DeË de diepte.
5) Verscheldene verontreÍn




I op de stat
6) VergeLÍjking rEssen Noordzee_Oost en hlest Lg74-lsleerde 
- dat her ijzergehalte op N oordzee-Oost lager l.igtdan op Noordzee_West.
- dat station II op Noordzee-Oost de hoogste M.G,G._
waarden verÈoonde wegens de invloed van de Schelde_
mondÍng" Dlt 1n tegensteLllng met N oordzee_l^lest
waar station I werd gekenmerkt door hogere waarden.
- dat Noordzee-oost stratigrafrsch-kronol0giech unÍ-former rdas dan Noordzee_l{estr maar ongelÍjknatíger
stratÍgraf ls ch-geografls ch.
226,
Hoofdstuk 9. F luor 
"
S 1" BetekenÍs van fluor.,
De studÍe van fLuor ln oppervlakte_ êD grondwater ls
ultgebreider geworden sí.nds vast,gesteld werd dat dlt element
een Ínhiberend effekt heeft bÍj tandcarles o In streken waarln het drÍnkwarer weinig fr.uor aanwezig 1s ((lmg/1), konttandbederf overvloedlg vooro TeveeL aan fluor in drinkwater
werkt vlekkenvornring op heÈ tandglazuur in de hand. De opti_
male waarde voor Èandhygiene bedraagt ongeveer L ngl 1 (l)"
In natuurlljke hrateren komt fluor voor tot 60 gtg/L (2).In zeewater worden aLs waarden gegeven:
- 1r3 ng/kg zeelrater o Hlerdoor zo! F OrOO3 % det i onen -koncentratí-e bereÍken (l).
- Lr4 rc/L (of ,4 fgat/L) volgens Thompson enHÍervan zoa 50 -Bo % vaotkomen a Ls F en 20% tot 5O./.
Hassal ( 1g07 ,Lg6g) s re Lde vas t dat o, _konsumptle btj
ademhallng van ehloJelr-q-geÍnhibeerd werd door Èoevoegen
van Cu-ionen gevoLgd door fl.uoriden (O)"
ook stelt men vast, dat p-fluorofenylalanÍne de synthese
van m-RNA verhÍ.ndert"
81j 








HUTCHINSONe G"Eo, Op" cit" p.562,
Blosfeer en Mensr pudoe puUtf-
PP.r P. 87,cattes, t^lagenlngen, ióJól]zg
IVANOFF, Ao, epr__-9._L!" p. 1g,
In HARVEYT H,ll.r ep. clt. p" l+o.
PYTKOhrIcz, R oM., I(ESTER, R.D.,sea t{ateEr rn BARNEs, H.r Editor






, Op. clt. Vol g,
STEWART I woD .P, e
P" L6.
Edltor,
(7) KUHLr Aor r-uggÉorgsr rn srEAwART,Po 642, I^lnDoP., Edltorr gp. ciÈ.
227,
$ 2. BepaLlngsmethode 
"
Fluor wordt bepaaLd Eet behulp van een speclfleke Lon_
AnaLyser" HlerbiJ werd zowel biJ standaarden a1s blj stalen
een buffer TLSAB III t,oegevoegd" Deze buffer zotgt ervoor dêt
- de opLossí.ng gebufferd is t,ot een pH 5rO_5r5, zodat
OH--lnterferentie wordt tegengegaano H€t verhindert ook
wêterstofconplexvorning met f Luor 
"
- fluor verschljnt aLe vrÍj ion (SOfa complexeert meË
a luninlurn)
- het milieu een konstante ionsterkte bevat.
$ 3. Bespreking der resultat,eno
Al de experinenteel bepaalde gegevens worden vermerd inde Èabe1len Z4lL ror 24/5.
I . F.I o -variatie 
"
In tabe I LXXI worden de
verscheidene herborlsat,ieper
FoI.-waarden genoteerd van de
loden o
F rI o -vraarden
L974-75 L97 4-7 5 1975 
-7 6 t97 6-77 | tgtt -ta
0,69 | 0163 | o,so
Hlerult blijkt dat op Noordzee_Oost op jaarbasÍs hetfluorgehalte voorkont. Gedurende 3 Jaren (Lg.4 tot Lg.7)
op Noordzee-Idest het fluorgehal.te vrlj konstênt. Ln LgTl





In tabel LXXII worden de extretre




In graflek 109 worden deze waarden
perl.oden op Noordzee-WesÈn





























ver ac he I den e
uir deze rabeL btÍjkr dar de
voorkwamen in april_mei, behalve
greSo







Itaar ze in f ebruari vie
-lraarden vie len gerdoon Ltj k in de zo_
oktober ) , beha lve ríeeroÍn in LglT 
-lg
Len.
De verschllLen tussen de extrenen varigren ven 25,67" tot68 r47". Daaruit bLiJkt dat de periode Noordzee_t{est lglt+-lSde stêble lste, LgTs-7 6 de Labie lsre perlode ,4,a8 o De LaagsteM.c.T.mln komÈ voor in Lg77-7g, de hoogste in Lg75_16.
A4 210r297 mm
In graflek 1l.O worden de M,G"G"_waarden
ultgezet n
s tat iorrs
Hleruir bLijkË dat a1le M"c




In tabel LXXIII worden de
evenal.s hun onderlÍnge verschil
De verschil.




Men steLt verder vast dat z





omax werden berelkt op
meerdere stations berelkt




len tussen de extreme waarden zLjn kLeln en
% toË L6rg%, Noordzee-i^rest 1975_76 werd
de Srootste verschill-en, Lgll 
-7g door her
1. Deze laatste periode rdas dan ook zeer
Beografí.sehe f luorverde 1ing,
Not,eren wtj
waarden uite gezet
ook dat in de grafleken 1
staan voor de 4 perioden





ExËre me M.G o G o -lraarde n
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IV" SÈratlgrafÍ.sche variatÍe.
.4. Kronol.ogÍscho
In tabel LXxIv worden de extreme MoC




































L122 ( 110575 )
L,27 ( 1105 75 )
1,35 (110575)
crTB (L90477)
o,7 9 (L90477 )
o,80 (L90477 )
0,8 1 (I9o477)
o ,7 5 (280278)
O ,7 6 (28o27 B)
o,7 6 (280278)





























o,5B (oB 10 75 )
o,60 (08 1075 )
o,57 (o8 1075 )









Noltl. I opp, I or6o (*)
Ls74-7s | -s fo,uo(*)
- 10 | o, eo (:r)
- ls I o,ss (2l1o7s)




* = verscheidene data
231
HÍ€rult leÍdt, tren af dat de verschilren tu'Ben de exgreme
M.Cj-waarden S
- geen neÍgrng tot etr.Jgen of dar.en verroaen tuesen de
oppervl'akte ên '5m. DÍt wÍjst op een unÍforme samenatellÍngder eerste gn-waterlaago
- etlJgen van -5m naar _l,Omr en van
DÍt wlJet op een wlsselvaltÍger, alhoewel




Verder merkt men dat N oordzee_I{est 19 74_75 het s
w8s, terwÍj1 1975-7 6 het lablelet was. DÍt werd ookbiJ de lrronologÍache etudle.
B, Geograflecho
In tebel LXXV wo,rden de esÈrene M.G
evenals hun onderlÍnge verschillen"
. -lraarden u iËgeschreven,
table ls È
vas t ges te ld
Hlerult b11jkt dat de verschillen Ëussen
M.G.-lraardên :
de extreme
- geen neÍgr'ng tot stÍjgen of dalen vertonen tuasen her
zee-oppervLak en 
-5m"
- dalen tussen 
-5m en
I tratlgraf í.s ch-krono 1o glsch
waterlagen geltjknaÈiger re
Ook hler nerkt uen dat N
perlode nas, doch lgTl 
-lg lrag
110m. In tegensteLllng met lrat,
werd vastgesËeld, echÍ.Jnen deze
word en 
"
oordzee-West- LgTS-76 de lableLste















oPP, I or65 (fv)
s I 0,65 (*)
- to I o,os (*)
Io,72 (r) | o,oz
or72 (r) | o,oz































o,s2 (r) | o,oz
o,s2 (r) | oroz







= verschel,dene s tat,ions
233.
v' Bespreking van enkele absor-uut extreme hraarden.
rn tabel Lxxvr worden de absoluut, extreme waarden genoteerd,
evenals hun onderLinge verschllLen.
A bso luu t extreme waarden
L974^7 5 L97 4-7 5 LeTs-76 | Ls76-77 L977 -7 8
idene stations
Indlen wÍj deze
literaruur (c fr , $ l) ,
voor de BeLgische kus
02L275 werden waarden
$rat Í.n de l.lteraËuur
waarden vergeltjken aet deze uit deÍs het duidelijk dat de fluorgehalten
t Lager llggen" EnkeL op 1Lo576 en
genoteo.d bc.ger dan 1r3 of Lr4 mg/ 1,
wordt aangegeven.
voor hrat de absor.uut ninimare waarden betreft merkt ,oen
verder dat in sommige jaren de drempeL er g Laag ligt (Or10 rr1/
en or2o mg/1). Dit wÍjst ei: toch op dat er processen moetengebeuren, die F uÍt het vrater onÈtrekken (b.v" precipÍtatie,
opname door organí.smen) en wel zo dat deze verwijderÍ.ng de
aanvoer overtreft" Een andere oorzaak zou kunnen zljn dat de
waterl'agen, die zulk Laag fLuorgehalte bezLtten, dermate
verdund zljn door aangevoerd f luorvrÍj lrater,, DLt zou dan
weer op pollutie wljzen"
2U:
$ 4. BeeluÍteno





2, De kronolosÍB_ghg__gtudle weea aan dat de maxÍoale
waarden voorkwamen í'n de r.ente, de nlnlnale Ín de zomer,
S) Oe geoeraf Í,gcEe s tudÍe rreea aan
op statÍon I voorkwanen, de mlnlmale op
4) O" dutdr op een gelÍJknaÈlghel,dín de bovenete lraterlagen. Deze wordt Íete nÍnder duldelljktset de dlepte,
5) De gemeten waarden llggen op enkele ultzonderlngen
na lager dan.wat in de literatuur wordt aangegeven. SomBllggen de abeoluut mr.nÍmale waarden zo raag dat men denkt
aan bepaalde fluorverwlJderende procelaen of po1lutle.
6, vergeliJking tueBen Noordzee-ooBË endat op Oost de waarden over het algemeen letedao op l{oet lgl4-7 S .






$ I Sotekenis van iodium
roclium is een essentieel e].ement 1n d.e behemd.ellng valr krop-
gezwel.len en thtrrmusklierziekt errr
ïn zeewa.ter komt r, voor vam 01o2 tot 2r8o ng/l, OppenrLakJrige
waterlagen met een geharte van ZrQ ng,fL bevatten 016 ng,f.l ín levend.
plarrlcton en rr8 ngfL ats organisch gebonden iodiuru, aflsomstig van
afbraakprodukten van het pLankton. ï, wordt blijkbaar volled.ig ctoor
organismon opgenomen. (I )
rn ooeaanwater komt 4s-sopeh. r- voor.(z). Harvey geefb ongeveer
5oiDtg,/L in zeewater aan (3). fn zeewater schljnt een groter Jocl.iuno-
gehal,te voor te komen cl.an cloor verwering va.n prímaire rotsen mogelijk
ra (+)o
Een zeer eigenaard.ig verschiJnsel btj Joctium ls cle iod_ovolatilatig.
Inrlerd.aart 1s cte ï.- / cll verhoudÍng in atnosfeer groter d.an t- / ct-
Ln zee. Dit ttutdt erop dat I, ten opzichte van Cl, preferentieel uit
dle oppervlakktge waterlagen ontsnapt in cle atnoEfeer. Eierd.oor íe d.e
zee èe voornaarnste'Jocl.iunbron voor d.e atmosfeer. Miyake en Tsunogai(fgel) suggere€rden d.at evaporatie van vriJ Jodiurn optreed.t al.s
resul.taat van oxiclatie van de iod.icle-ionen onder inv].oed. van uonne-
strallng z 2 r- + rfz o, + Hro lioht, r, + 20H-
In gasvorrn komt bet ï, vriJ (l).
Iodovol.atílatie treedt ook op blJ F'trcus Fpp. zlj geven btJ uitilroging
eler oellen evoneens I, vriJ aan d.e Lucht (6).
SERNOWTA; op clt p.234
PTIKOWICZ rR.M. + KESTERTD.R.













t The. physicaL c_hemistr:r of Sea
op. cit, VoL. 9 p, Í9.
PERKINSIE.J. ; op. ci3. p. I-2T..
suGAwrRArK. I FTcEr.nge, of chemicaL subst_angeq between air ancL sea.In BARNESTH. Ed.itor. 
.gj,_.gi!* VoI I p. 62-63.
B0I[SY;A.D.- I A Fiolojnr of t'Iarine Algae. Hutchínson Educationa]- Ltct.Í966 . 2T.6 pp. 8l flg. 13 tab. 
. 
(p. I04)
1.ÏÏ lie1e zeettj.eren kozrccn'br"eren jorlinm. Inclerriar-d. jreeft nien uit d,e as val
van bnlinr+ieren belang;::ijke hoevcelhed.en ï, ( tii var: drooggewich.'u)
61etrolC;en. Deze h.oeveclirecle:r. verLoonC-eyr seizoenflrrk.buaties. Jonge
{;haLlussen bevat"ben rnceriodiurn dan oude. De la.mína bij d.e grote
PhaeophyLa bevatten er rneer van dan d.e s1;ipa (ï). Iod.id.e en flcosterol
zijn bij LTitgli.aggqJ$eq het mcest aan',\yezig in cLe s'bipa- 1-aminazone,
l,ra.ar ze waa.rschijnlÍjk nod.ig zijn voor d.e groei (z). Bij Laqlgaria
trordt jod.ium d"eels terr:ggevonden ond.er d.e vorm van d.iiocto*yrosíne
(noche en Lafour, ]g4g) (:). Irlono- en diiodotyrosine zijn reed.s lang
belcend in bepaalcle familÍes d.er Phaeophyta. ,Tod.ium r+ord.t ook gekoncen-
treerd in bepaald.e cellen( r-oÊ!.g-ues) tij BcgLnemaissrni3r Falkenbeggaq
en bepaaLd-e and.ere rood"vrieren (Feld.mann, ï!6ï(4)Omart deze wieren
ingewildreld.e en anisomorfe generatiewisselingen vertonen, aou het
interessant zíin. d.e iod.id-eaklcumulatie en me'Labolisme te volgen in d.e
ond-erscheid.en ontwildcelingsfasen.
Asoarasoqsis agmats. heeft onder andere elernenten ï- nodig (J).
Pof-Jsirrhonijr. urceglgtgl Porphlrra teneTal Fctocarpus fascÍcuLatus
hebben eveneens jod-ium nod.ig om te groeien. cerqgium-e ulva-, po_lysi,-
plTrni3soorten koncentreren het jod"ium. Deze opname geberrrt d.oor
ak'bíef transport. I{et r'rordt inwend.ig geïncorporeerd in iodotyrosinen,
hoewel in de algen d.eze aminen geen metabolische funktie hebben
(Shaw, 1967). ïn sommige eetbare zeevÍieren komt jod.Íum hoofdzakelijk
voor onder d,e vorm van organische verbÍnd.ingen met laag rnolekulaír
gewioht ( t'teguro et al. t ï96I) (6)
Mod.iumverbindingen trerlen soms als inhibitore[ opl in d.e vorm van
iodoaztrrnzuur of íod.oacetarnide. Het iodoace'Lylrad.ikaal is inhibitor van
D 
-gLycerald.ehyde - 3 - fosfaa'bd.ehydrogenase. Kaniller (tg>l) toonde aan
aat I0-4 M iodoazynzuur 0, 
- 
opname inhibeert bij Chlo_re_Lla rryregoid.qsa






BONtreA.l). i 4_Iíologr of ïiiar'i.ne.Algea. Ir,utchinson Educational Ltd.lffiffi.*B€Etab. (p.ro4)
PEITKïI{SeO.J. ; 
-op:_-c:!!.. p. 267HARVIfÏrl{.1{. I op. c.Ll. p. Ï.47
I,EI{ïNrR.A. ; Bio_c}remical rlaxcyLaLy.ïn STEI.IAI{TrU.D.p. ; oll. c:tt.Vol. ï0 p. 23.
ROUND, F. It. i }_].rg.Fio t o.,r.:,. . oq_!.b_. gt Ur=. St . I{art in r s Pres s .
I'lew York. Znd. itcliiion T973, 2?B pp. 69 fig. (p. I5B)
0r KELLEYlJ.C. ; 
-ingfgan;i,.c NqtTislrts. In STE'r{ARTrW.D.P. Ed.itor *GISBSrll. ; Rgspiqa$lon. ïn LBI.Jïï'IeR..l. [d.itor. op._ci!. pr 6'1.
op. cit. Vol. ï0 p. 62j
S Z Bepalingsmethod.en
Iodinrn (ioaiae-ionen) wordt bepaald. met een specifieke ionanal;11%ê7'c
Er wordt als stabiLisator or2 mi NaliO? !M toegevoegd. per Io nI staaL.JDit zorgt voor een grrnstige pH om interferentie larL zwavelionen tegen
te gaan. Ook Cl- interferentie word.t verhinderd. Verbinttingen zoa,Ls
ICI en ICI, splitsen en geven I- + NaCL. Bovead.ien is er een konstante5 vvrr
ionsterke acht ergrond.
$:: Bespreking d.er resultaten
De experimenteeL bepaaLd.e gegevens voor íotliuin worden genoteerrl in d.e
tabeLLen z5/t +,o+ z5/5
I F.I. 
-veliatie
In tabeL IJilVIÏ word.en cle F'.I. 
-wa€,rd.en voor d.e verschillend.e herbori-
satieperiod.en genoteerd. 
.




r974-75 r975-76 r976-77 r977-'lB
I-
neh
T.r23 r167 ItÏ.4 orB0 0t43
Uit deze tabeL bliikt d.at gedurende cLe { jaren op Noord.zee-West, er
een cluíd-elijke afname van het iod.iumgehalte merkbaar ís. 0p NoorcLzee-
Oost ligt ín 1974-?5 het iodiumgehalte J.ager dan op Noorclzee-West.
II Kronolo€:ische variatie
ln tatet ÏJffiVIIï word.en d.e erbrene M.C.T.-r.raard.en genoteerd., evenaLs
hun onrlerlinge verschil-Len. Grafiek ïI! geeft een visueLe voorstel.ling
d.er lrl.C.T. 
-evolutie op Noord.zee-West.
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A I,I2 r,cl T,26 o rB5 o t5I
De naximale waard.en vierden steed.s bereikt in ci-e late zomer en herfst.
In maart en apríI ( met uitzond-ering van 1975-76, einct januari) r+erden
steed-s d-e minimale iod.iumwaarden genoteerd. Dit zou kunnen verklaarcl
r'rorden d-oor het feit dat in c1e lente alle bioLogische aktivíteit tot
maximale ontplooiing komt en groeiprocessen sterk geaktiveerd l.rorden.
Ïodium zou een belangrijke rol te spelen hebben in d.eze 
.groeiprocessen.(cfr. inleiding, groeÍ. bij Laminaríal.es) en geincorporeerrl word.en in.
iod-otyrosinen.
fn d-e nazomer en herfst d-aarentegen zal iod,ium bij het afnemen van de
biologische aktiviteit weer vrijkomen. De verschillen tussen d.e extreme
naard-en r'rijzen er encrzijd.s op d.at er l<leinere kronologische verschiLlen
optreden met d.e ja.ren, ancerzijd.s d-at r974-75 a.ls labielste, rg77-78
als stabielste period.e genoteerd. rvord.t.
f)eze verschillen variëren van 6jrj í" fot 75rO.ío.
zoweL d.e li{.c.T.ru,* als ï:i.c.T.*i' d.aIen rnet d.e jaren, tiat nogmaals
d-u-id-eIiik bevestigt hetgeen d-e F.f .-sturlie aan het licht brachtn nI.
een cloorgezette afna.me d.er iocliu-mkoncentraties van jaar tot jaar.
ï ï ï Ë-e o sra{irs_c.4q_ggqi.a'b_is
In tabel LXXïX worden d.e er:trerne ï'!.G.G.--*aa.rd.en uitgezet,, evenals hun
ond.erlinge verschillen. Grafiek Iï6 geef''b een aa.nschouvrelijke voor-
stelling C,er Ii.G.G.-!n-o.rd"en op Noord_zee-!Jes-b.
Tabel Ï,XXIX i;xtremè r ;?. c. 
-ïl:,:"*; en
r974-75














ii! = "Íersich.ci.d,ene s'ba'l;io:rs
ottl4 cr26



























T :TI JT Jtr JIE. E
Uit d'eze tabel bLiikt dat alle masimale ii.G.G. 
-r,Íaard"en werden opgetekend
op d'e stations verder in zee. De minimale rrrerden genoteercl op het
station I.
De verschiLlen tussen d.e extremen rialen van jaar tot jaar. Ze zLjn
belangrijk kl-einer dan bij de l\'l.C.T.-stud.ie, zodat men kan zeggen dat
cLe geografische verscheid.enheid mind.er d-uideLijk is d"an d.e kronolo-
3012 /" in 1976-77.
ZoweL d"e rnaximale a1s minimale l\Í.G.G.-waard.en nemen af met d.e jaren.
Dit bevestigt nogmaals d.e konklusíes d.er F.I.-studie.
lÍij vestigen d.e aand.aoht op de grafieken II?-I20 lraar de M.V.-waarden
een aanschouweLijke voorsteS-ling geven van de geografische en
kronologische evolutie op Noord-zee-West.
Mtrat igrafis che variat ig
A Kronologisch
In tabel LXXX word.en de extreme M.C.-wêarden genoteerd. evenal-s hun
onderlinge verschillen. Men kan gemakJ<elijk afleiden d.at de verschillen
tussen d.e ertreme waard"en:
- 
clalen van de oppervl.akte naar 
-5 nr waa3flq6r c.e I n-waterlaag
regelmatiger schijnt te zijn qua iod.iumgehaLte.
- 
stijgen van 
-5 m naar -ï0 m en van -r0 m naar -r5 mr hoewel deze
stijging onduidelijk is over de { jaren.
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Tabel tXlffiIII 0plosbaarheid. van 0, in water,
water verzad-igd.e Iuëht. Totale
blootgesteld. aan met
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Verder rnerkt men ook d'at I977-J8 aIs regelmatigste periode voorkwarn,
rvat cLe stratigrafisch 
- 
kronoLogische verd.eling van iod.ium betreft.
De perioeen \974-75 en 1975-76 op Noordzee-West waren de Labielste
op dit gebied..
lggeEaligcb
In tabel IJOCXI worden d.e extreme M.G.-waard.en uitgeschreven, evenaLs
bun ond.erlinp verschiLlen.
[abe]- IfiXXI Ertreme ir.'I. G. 
-rraard.en
I,1. G .



















































































lk = meerd.ere stations
Hiemit leid.t men af d.at d.e verschillen tussen d.e extremen:
- 




-j m naar -I0 m.
Daardoor schiint er geografisch een homogenisatie d-er waterLagen op te
tred.en met cle d.iepte.
Ook is hier weeron rJll-?B de stabielste periode r 1974-75 op Noordzee-
l{est aLs labieLste.
V BesprekingJan enkele absoluut ey*Enie ,rraarden,
In tabeL LXXXÏI worden de absoluut maxinnale en minimale iod.iumvraard.en

























A 2 ro2 Tror 4;22 2 t57 >rr60
In de inleid.ing hebben we iodiurngehalten in zeewater genoteerd van
0102 tot 2r9o ngfL. zower de minimale als maximale waarden bLÍjven
meestal binnen d.eze grenzen. Enkel op 290475 werd op station IV aan
cl.o oppervLaktb l 160 ngh- genoteerd. en op 230976 4t3O mg/t op station
XIIe eveneens aan de oppervlakte.
S 4 BesLuiten
Io De F.Ï. 
-studie duidd.e een geleid.elijke afname d.er iod,iumgehalten
aallo
20 Kronologisch komen d.e hoogste waard.en voor in d.e Late zomer en
herfst, d.e laagste in d-e l_ente.
30 Geografisch is station r gekenmerkt door d.e laagste geha3.ten, de
stations verd.er op zee door d.e hoogste iod.id.egehalten.
40 stratigrafisch-kronologisch toond.en geen vaste tend.ens aan,
stratigrafisch-geografisch echter werd. met d.e d.iepte een zekere
homogenisatie der waterLagen vastgesteLd.
5o De waa.rd.en f.iggen meestal binnen d.e grenzen aangegeven in d.e
Literatuur.
6o De iodiumgeharten op Noordzee-hrest r9I4-751 liggen hoger d.an op
Noordzee-0ost Í974-75,
HOOÏDSTIIK II ZITURSTOF
$ f Betekenis va,n zuurstof
De atmosfeer is voor ongeveer I/J sanengesteLiL uit zuurstofrd.at voo1
vrijwel alle leven eetr onmisbaar element is, omd.at het de ad.emhaling
verzekert en aLzo Ínstaat voor cLe afbraak van organische gtoffen.
Dit levert tle noclige energie voor allerhand.e processen, zoals weefsel-
opbouwr serldcracht, êTLv,o
De hoeveelheid. zuurstof in de lucht is ongeveer 20 x hoger dan in
goerl d.oorlucht waf,63. Inderclaad. is 0, slechts natig oplosbaar in
water. Deze oplosbaarheid. is bovend.ien nog aflrankelijk van de nater-
temperatuur en d.e saliniteit. Kouder water lost meer zuurstof op d.an
warmerr zoeter water meer d.an zout wa{61.. De relatie tussen salini-
teit en 02 
-oplosbaarheid is lineair. (fig Zf) (f)
In tabel txxJclrï word"en de verzad-igingsr^raard.en genoteerd. bij ver-
anclerende saLiniteit en watertemperatuur. (Z)














trl FRIEDRICHTH. i op.cit. pe 90Uit Stand.elcL t'ïethoos for t]le Erarnlngu_tjo4 of Water and. rrlastewater.rzt
Broad.way, IÍew York 1965. 769 pp. (p. 4A9)
Het zuurstofgehalte ín zêewater lig:b gewoonríjk tussen 0 en B rJ nlrfr,genoonlijk tussen T- en 6 ntft. I{ogere waard.en komen soms wel voor
aan d.e oppervlakte, (f )
cooper (rg:f ) (z) stelde vast d.at d.e 0r- koncentraties Berroonlijk
d,icht bij d.e verza.d.iging liggen, behalve in d.e period.e met stijgencle
temperatuur en fotosynthetische alctiviteit, waar in d.e oppervlakte-
Lagen oververzad.iging kan optred-en. rnd.erd.aacl is het zo d.at d.e
verzad-igingsgraad- afhankelijk is van ad.emhaling door d.e organismen
en oxid-atie vaa organische stoffen, he*zíj rechtstreeks, hetzij
balcterieelr enerzijd.s en de toevoer van zuurstof and.erzijd.s.
Deze zuurstoftoevoer kan men situeren op een d-riedubbeL vLakr
Ï o ï'otosynthetisch vlak
Deze Or-toevoeging gebeurb aLleen overd.ag, ornd-at er l-icht vereist
is voor d.e fotosynthetiscbe aktÍviteit. De o, 
-produktie stijgt
bijna l"ineair met d.e lichtenergie.
Maximale fotos;rnthese is vÍaargenonen wanneer cte Lichtenergie
ongeveer j0 J cm-2 o*-I bed"raagt.(l)
2o Liffusie
De grootste bron van zuurstof voor het water, is d.e atmosfeer.
Zuurstof kan door diffusÍe binnentreden langs bet kontaktoppervlak
atmosfeer / waiet. Inderdaad.. is cle partiële zuurstofd.rr:k in water
kLei-ner d"an in d.e atmosfeerr waard.oor d-it d.iffusieverschijnsel
optreedt. De cliffusiesnelheid. d-oorheen dit kontaktoppervlak wordt
gegeven door d.e vergelijki"g,+ 
= E S ,( p _p)
waarin 
# = snelheid- waarnee 0, binnentreedt
E = uÍtrdisselingscoëfficient ( rfh. v€un or&r water-
temperatuur, saLiniteit, vochtigheid. v.d. Iucht)
S = oppervlalcte van het l.rater
P = partiële 02 
-dn:k van d.e atmosfeer
p = partiële 02 
-druJ< in het water
Hielait leidt men af dat naarmate d.e partiële drrrkverschiLlen aan
0, eroter zíjne de d.ifftrsiesnelheíd. stijgt.
3o Waterbeweging







i op.cit. p 77
If .i{. ; op. lsit. p 35J.E.G. i Cean".
Perganion Fress. Int. Se:r. i,6í.--EffiSup!1.
3ic,1. ZooL. li.v. !'oi, I8 ó,5C pr:. (p.,,ï36*ïi?)
Harvey (ryqsl (r) berekènde dat ce d,iffusie van o, uit de lucht
in water ongeveer }ond,erd.maa1 trager ging, wanneer er geen
beweging nas. onder natuurlijke omstand.ighed.en zijn d.e lucht en
nater steed's in beweging, waardoor d.e invasíesnelheicl hoog za; zíjn.
!ageng_ey3!!
IIet verschijnsel van oververzad.igíng treed.t op ?ranneer er Íntense
fotosynthetische atrctÍviteit is (z) (:) en bij sterke gotfwerkir,s (+).
Het verschijnsel ond.erverzad.iging ( a.i. er is minder 0, opgelost d.an
d.e verzad-igingswaard.e aangeeft) treedt op bij intense ademhalÍngr bij
oxidatie van organische prodr:kten en ook.oqder invloed. van poLlutie.
In dit laatste geval kan d.e evolutie zover gmn ( vooral in stilstaand.e
lrateren) dat er d.oor sterke O, 
-af11arne zich een balsterieflora ontvrikicelt,
dÍe anaeroob word.t. Daardoor is zuurstofafname door polLutie soms
gevaarlijker in die zin, dan d.oor het onmid.delliJk giftig effeict van
de polLutieprodukten. (5 )
rr Aan cle evenaar is er minder o, aanwezig in het water d.an aan de
poo3.zeeën. Dit om d.e welbekend.e reden van oplosbaarheid.. Koud.ere
zwaard.ere waterlagen zinken naar d.e bod.en en brengen d.aar O, in d.e
cliepe oceaanbassins. Nochtans is er geen r:niforsle verspreid.ing met
cl.e d.iepte vastgesteLd.. lfel is er gerdoonlijk een minimr:rnlaag tussen
400 n en 1000 n. De reden hiervoor is nog duíster. Waarschijnlijk komt
het omd-at d-eze goed. bevolkte waterlagen een uitputting aan 0, kennen
door ademhal-inge zotte! d.ierlijk als balcterieel. Bovend.ien hebben cleze






RAl-l{OÏflf' J.E.G. i 
-9j,-_É. p. ZjHARVEY, H.W. i op. cit. p. 35fAïT, R.V. i oF. cit. p. 77
!,'IOOD, E.J.F. i op. cit. p. ï3?
Mc LUSKYT S.D. ; op. cit. p. fjTAïT, R.V. i 9p. cit. p. 77-78
$ 2 Éepalingsmethod.e
- 
GJ-azen VÍinklerfS.esjes met gekend.e inhoud. werd.en zorg\ rldig gernrld.
,/ met zeewater en d.ad.elijk gefixeercl met enerzijds een MnS0O 
-oplossing,
a'nd-etzijd.s net een oplossing van Na0H en KI ( mengseL van Schwoerbel)
- 
De bepal.ingsnethod.e is gebaseerd. op d.e oxid-atie van trln(Oit), tot
HtMn0r, d.at dan iodometrisch word.t bepaald-. De neerslag, bekomen d.oor
fixatie met d'e hierboven genoemd.e oplossingen, worcl.t opgelost rnet
d m1 H,PO, 85í".J+
3%0
Ilierbii word.t ï, wrijgezet. Dit wortit met Narsao, (orr u) getitreerd
met zetmeeL aLs ind-ikator. ï{et reaktieschema is:
MrSO4 + 2Na0H 
-+ 
l,rn(OH)2 + NaTSOO
tun(oH), + t/z or-) HrtÍno,
unoi - + zf + 6ti* 
-> 
Iz + Mn2+ +
ÍZ + 2NarSrO, 
-à 
2NaI + *"rtOO,
Hienrit volgt clat 2NarSrO, equivalent is aan I/2 Oz
enr NarSrO, equivalent is aan t/+ O, = BOO mg
Het aantaL mg o, per 1iter1 wordt gegeven d.oor d.e fornuler
ns, 02/ Liter - Ïr x Boo
v24r
waarin: VI = toegevoegd volume NarSr6, (r1)
YZ =,volune van het fLesje (mI)
4 - volume van toegevoegd.e fixatoren (m1)
800 = equivaLentsfalctor.
$ 3 Bespreking cler resultaten
AL d.e experimenteeJ. bepaal-cle gegevens worrlen genoteercl in d.e tabeLLen
z6/t tot 26f5 voor o,
27 /r. ror 2l /J vaor o, -vsr.zad.iging.
In deze laatste tabellen worden d.e 0, 
-verzad.igingspercenten aangegeven.
Ze zíjn berekentl volgens d.e formuLe:




gemet en zuurs'b oÍkoncen-b rat ie.
zuurstofkoncentratie bi j verzadiging.
F. ï. 
-variatig
In tabel IJ(XXIV word.en d.e F.ï. 
-w?ard.en genoteerd





r974-75 Í975-76 1976-77 r977-78
o, ns/L 612 ot) 6rB 6rg 6r4
O, 
-sat' fo 65 t7 73,3 75 75 t5 69J
Eieruit kan men afleiden dat op Noordzee-0ost het laagste zuurstof-
gehaLte op jaarbasis r.rerd. genoteercl. 0p Noord.zee-llest bLeek er een
stÍjging van de zuurstoÍhoncentraties te zijn van T.974 tot 1977.
ïn d-e Laatste periode viel het gehalte met 01! mg/t terrg van 6r)
tot 6 s4 ng/\, 0p lÍoord-zee-West schommelt d.e zuurstofverzad.igingsgraad-
rond 15 f" ( uitgezond.erd. f977q\ ) r maar op Noord.zee-Oost bed.roeg d.it
slechts 65fl {".
líanneer in de literatuur (ofr. $ r) sprake i-s van 0, 
-koncentraties,
d.ie d.icht bij d.e verzad.iging 3-iggen, dan blijkt toch d.at er in de
Noordzee processen noeten opgaan, d.ie, ofwel te r,reinig o, in het
r*ater brengen, ofweL te veeL 0, uit het water wegnemen.
Gezien d-e d-iffusÍegrad.ient en d.e toch sterke beroeríng d.er Noordzee-
wateren instaan voor een vlotte input'van zuursiof uit d.e atmosfeer,
moeten er 0, 
-verbruikend.e processen optred.en. Dit kan bijvoorbeeld.
afbraak van organisch materiaaS. (takterieel), vreemd aan het eigenlijk
milieu zijn. Dit alle wordt nog gestaafd. d.oor d.e nog ragere
verzad.igingskoëfficiënt op Noord.zee-Oost, waar invloeden van d.e
Schelde sterker voelbaar zijn en r{aar aanvoer van pollutieprod.ukten
beter merkbaan isr Ook zijn d.e vele lozingen van allerhande ongecor-
loofd"e prod.ukten ter hoogte van Zeebrrrgge, waarschijnlijk niet vreemd.
aan d.eze toestand.
TI Kronologische variatie
In tabel It(XXif vrorden d.e extreme I,i.C.T. 
-waard.en uitgezet, evenal-s
hun ond.erLÍnge verschillen. ïn d.e 
€g.afieken r2r en 122 wotd-en d-e
![.GiT. 
-waarden genoteerd. voor d.e 0, en d.e Oo 
-\tetzadigingsgraad op
Noordzee-West.
* = meerd'ere d.ata
AL d.e maximaLe O, 
-\IaaTd.en vallen in d.e 1reríode maart.- mei; d.e
frinimale hoofd.zakeLijk in het najaar, beharve op }loord.zee-Oost in
febnrari. Wat de verschillen betreft, hÍeruit volgt dat I_)16-77 de
grootste verschiLlen en noórdzee-Oost de kleinste 0, 
-koncentratie-
verschilLen kenden. De verschillen variëren van 4I_rZ í" +o+ 5614 ír.
De maximal-e en minimale I{.C.T. 
-}raarden van d-e O, -verzad.igingsgraad-,
va1len vrij goed. samen met d-eze van rLe reële 02 ]""""d."rr.
De grootste verschillen bij d-e zuurstofverzad-igingsgr.aad. vielen
eclrter niet in d.e period.e 1976-77 zoals voor o2t maar" ín r)'lJ-16"
De kleinste versohillen vielen echter we1 in d,ezelfd.e period.e
(t974-15 van l{oordzee-Oost) a1s voor d.e Or. !e verschillen variëren
van QOrZ fo+ JQrl f,
B.
Geografi s che- variat ie






ïn d-e grafieken ï23 en f2{ staan d,e
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A 8rr 717 TT 6r7 4t9
,K = verscheid.en stations
Hier:r:it volgt d.at d.e naximale waard.en voor zowel d.e O2 
-kon""ntraties
a1s voor d.e zuurstofverzad.iging, steed.s op d.e stations verd.er ín zee
val-Ien. Enkel op station I vallen d.e minimale rsaa.rd.eo voor 0, en
zuurstofverzad.iging. De verschiLlen tussen d.e extremen schommelen
tussen 7$ í" en Ï.4t9 f. voot O, en tussen 619 í, en 13 14 fo voor te
verzad.igingsgraad.
Híenrít bIíilrt d.at d.e geografische verschill'en aanzienlijk kleiner ziju
d.an d.e kronol.ogische. De period.e 1975-76 ís gekenmerkt d.oor de grootste
verschil-l-en. óe grafieken tonen eveneens aan d.at beid.e kenmerken
hetzelfd.e verloop kennen. De grafieken ï21 tot ï28 geven de M.V.
-waarden weer op Noordzee-ï'Íest voor cl.e 0, 
-koncentraties, d.e grafieken
12! tot Il2 d.eze voor d.e O, 
-verzadiging.
Mtratigrafi s che vari_at ie
a. IEggglggi:g!
In tabel Ifi)OCVïI worden d-e extreme I'{.C. waarden uitgeschreven,
evenaLs d.e onderlinge verschillent Hierrrit leid.en vre af cLat voor 0,
d.e verschíllen tussen d.e. extreme M.C. 
-waard.en over het al-gemeen:
- 
d.a1en van opp. naar 
- 5 n
- 
geen neiging tot stijgen of d.aLen vertonen tussen 
-5 m en -I0 m
- 
stijgen va;n 
-IO m naa? - ï5 m
Men kan besLuiten dat d-e zuurstofverschillen vergroten met d.e d.iepte.
:..8
-r-G
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Voor d.e 0, 
-verzadigingsgraad. stellen we een bijna invers verloolr
vast.
B. ceog3fisg!
ïn tabel tXXllruII worden de extreme M.G. -wasrden genoteercl, evenals
hun onderlinge verschillen.
Hieruit leiden we af dat stratigrafísch - geografisch de verschillen
tussen de extremen voor O, 3
- 
d.alen van oppr naar 
- J m
- 
geen neiging tot stiigen of d.alen vertonen van -J m naar -I0 m
Vc,nrd.e zuurstofverzad-iging echter zien we d.at d.e verschillen tussen
de ertremen;
- 
stijgen van oppr naar 
-J n
- 
duid.eli jk dalen van 
-J m naar -IO- n
V Besorekins van enkele absoluut extreme waarden
In tabel LXXXïX worden de absoLuut extreme waa,rden geschreven met
hr.tn onderlinge verschillen.
Ilienrit blijkt d.at er meerdere maLen hoge O, -waarden werden gemetent
d.it meestal in d"e periode met sterke fotosynthetische aHiviteit.
Zeet lage waarden werden eveneens genoteerd. Deze waarden zíin zo
Laag dat ze niet meer lnrnnen instaan voor de ad.emhaling d.er zee-
dieren. rnd'erd'aad rvordt gesteld d"at 0, --koncentraties lager dan
4 ngh onvoldoend.e zijn om de visad.emhaling in stand te houden.
Eenzelfd.e trend vindt men bij de zuurstofverzadigingsgraad. De hoogste
en laapte waarden werden steeds gevonden in d.eperiode 1975-76.














































A ?B ro 9316 T.20 95 t4 98 'B
t_
$.+ BesLuiten
ro De F.r. 
-stud.ie wees op een richte stiJging van het o, 
-geharte
op Noord.zee-l{est, behaLve voor de raatste period.e Íg77-Tg.
loordzee-Oost eohter J.ag ongeveer 01! ng/t tagpr op Jaarbasls.
De zuurstofverzadÍgingsgraadl. Lag rond |fl. voor lloordzee-West r ea
65 í" voor Noord.zee-Oost.
20 De naxinale en n{inirnale kronologlsche waarden, vallen voor cte 2
kermerken wríi goed samen. De ma,:rimale Ln het voorjaar, d.e nÍnimale
hoofilzakelijk in het najaar.
30 Geograflsoh bezal station r cte kleinste o, 
-gehalten en was
bovenclien het ninst verzad.igd a€ln zuurstof.
De naxinale waard.en vielen telkens op d.e stations veràer in zee.
40 Stratigraffsch kon er geen enkele duideliJke trend. word.en nast-
. gesteLd.
5o De gevond.en o, 
-waarcLen liggen meestal binnen d.e grenzen Ln de
literaturrr aangehaald.. Supersaturatie treectt meermaals op ín het
voorJaar en zomer. Eveneeng werden herhaaLclemaren belangriJke
zuurst ofd.efioient ies waargenomen.
60 $oordzee-oost rg74-75 werd gekenmerkt ctoor lagere 0, 
-géha1-i;en
en een J.agere verzad.igingsgraad. d.an Noordzee-west va"n d.ezelfd.e
period.e.
iHOOI'DSUÏ]K Í2 ÀLGJII'1E]IE SBStUlrEN
r:r.rone-lgi!"h
De onderzochte lloordzeewateren bLijken d.uid-elijk ond-erhevig te zijn
aan invloed.en van -nruiten uit. Niet alleen voor de voed.ingszouten
werden er jaarcycli met maxima en miníma vastgesteld.. gok voor d.e
ionenr d.ie in ooeaanwateren naar het heet zeer konstant blijven,
werd.en period.en met maximale en minimale saarden aangetroffen.
In tatrel- XC word.en voor al d-e ond.erzochte elementen de maand.en met
d.e maxirnale l,Í.C.T. 
-waard.en aangeduid., d-it voor de z[ jaren.
Daarbij konl'.luderen wij d"at d.e mav-imale vraard.en voorkomen:
- 
in d-e lente voor 0,' en 0,, 
-verzad.igingsgraad.
- 
in d.e lente +-3eger voor pH, organische stoffen.
- 
in d.e gogrsr voor Luchttemperatuurl watertemperatuurl konduktiviteit,
J.LCa" .
- 
in de zomer + herfst voor tW] en iodirm.
+
- 
in d.e Jrerfst voor NOo- en SiLicium.è.
- 
in d.e wiJrter + lente voor NOl , p0;- , F-.
voor d.e overige erementen: t"ri"i""rlrr", *r*, K*, Mg**r cl-r sol-r
alkaLiniteit en Fe, kwamen de maximale waard.en op verscheid.ene tiia-
stippen van het jaar voor.
TLJctstXppeïl van rnarcimale M.C.T. 
-waard.en over deTabeL XC- 5 herborisatieperiod.en
I,IINTER LMME zoMm I]ERFST
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2-tfussen d-e stations werden eveneens geo,qrafi?ghs verschillen gevonden.
Tabel XCI geeft de stations net maximale 14.G.G. 
-líaard.en weerr
- 
Hie:rrit volgt d.at d.e maximale I,1.GoG. 
-waard-en voor konduktiviteil.
en bepalende,_fakto:ren ( Na+, K+, c"**, Ilg+*, C1-, SO;-)r pHr iodium4
en 0,, op d-e stations ïfï en ïV r*erden gevonden, dus verst in zee.z'
- 
Verder stelt men vast dat d.ie elementen, die enerzijcls als nutrienten
d.ienen en anderzj.jd.s aLs polluere+d-e stoffen kunnen optred.en, hun
maximale waarden bereiken op station I. Dit is het geval voor orgaa
nische Floffernr llnï r- uolr llo" .oL, Iro.r, Fe, F-.
station ïI is onl'r'ill]oll oto"k ond.erhevig gebleken aan invlocden
van de Scheld-emonding.
- 
Station fï1 vooral op Noord.zee-1"iest, blijkt op chemisch niveau
een overgangsstation te zijn tussen het kr:ststation I en de stations
verd.er itt zee. Voor het ene element leunt het meer aan bij station I
( b.v. So7, rcnl, llol, Fe), voor het and.ere element meer bi j d.e hoogl' 4' 4' J".
zeestatiorrs ( b.v. Cr--, pHr I-, o, )
ÍlabeL XCI- Statl.ons met maximaLe M.G.O. 
-$raard.en overherbori s at ieperíod.en 5




































































lAa,n cle ha,nd. va^n cle-verschíJ.Len tussen d.e extreme M.C.T. en M.G.G.
-waardenr heeft men getracht voor eIk kennerk een stabíe}e en een
Labiele periode te ond.erscheid.en. period.en waar d.e grootste




als Labiel bestempeld.. Period.en waar d.e kLeinste verschillen voor-
kwamen werd.en als stabiel gemarkeercl. Toch moet er op gewêzen
worden d.at d.eze betiteLing weinig zegt over cl.e kwaLiteÍt der
beschouwde wateren. Inderdaad. kan een biotoop kLeinere verschiLLen
vertonen tussen d.e extreme M.C.T. 
-waard.en, maar zich in een kontinue
staat van verontreíniging bevind.en. Biotopen met uitgesproken
schoíÍmelingen d.aarentegen liiuïrnen zich in ongepolueerdle staat bevinden.
Tabel XCII geeft d.eze stabiele of labiele toestand weêr op basÍs va,yr de
M.c.[. 
-waard.en. ]Iet vaLt hierbij op d.at d.e period.en ]975-76 en
1976-77 als d.e labieLstg zijn opgetreden, terwijr ]977-78 op Noord.zee-
l{est en 1974-75 op l{oord.zee-oost de stabielste }Íê?êïrr Dit bewijst
nogmaals hetgeen hierboven werd. gezegd.
I{oordzee-Oost werd. herhaald.elijk aLs meest gepollueercle vastgestelcl
bij d'e afzond.erlijke besprekíng der elementen in voorgaand.e hoofcL-
stuklren.





































{-Stratigz'a-fisch zi jn er slechts zelcïen il.u-id"eli jlce tend.ensies
tot too- of a.fname vastgesteld. Dit is te verlilaren d.oor d.e
bc1r.ngri.il:e oil",'oelingr ten gevolge van d.e in-bense dynami-ek ve.n d-e
j'Toord-zee en vail d.e vrij belangrijlce uincl-tier1:ing. Ook is het zo d"ai;
clie,r'cen -to-i;11 m onvoldoencle zijr: om enige stratifilca.tie rrast te
s-be11enr ve::mits in cle Lrteratrr-i-rr meestal niveau.Íerschillen van
lr.ond-erd-en meters r.ro-,:clen a.angehaald. om bed.uid-end.e koncentratie-
ve:'schiIlel1 a;!n te geven.
!-Tenslotte vergelÍjken r,.ri j nog d.e I;Í.G.G. 
-waard.en van sommige
elerirenten, vastgesteld- op station 2J van d.e ïJsland-vaarten, met de
F.ï. 
-?rêard-en d-oor ons vastgesteld.. Dit station is gelegen tussen
rl-e limieten )ïo 24, en lIo ïBt Id en O2o 46t en 02o !6t E en
situeert zich d-us Ín d.e Noordzee binnen het bes-bud.eerde gebied. (f )
Het onc'1-er.zoek gebeurde tijd-ens d.e periode L97O-7I.
Uit d.eze tabel volgt zecr d-ui.deIijk dat de pH, SiOr, NOf en vooral
IIO; gestegen zíjn. llet CL- 
-gehalte stijgt op Noordzee-trrlest, d.aalt5-
op l"loordzee-Oost. Het PO;-- gehalte ligt op }loordzee-t"test ï9?5-76 to+
1977-78 lager d.arn in f97O-7Li Vergelijking met lÍoordzee-0ost echter
duidt aan ó-aft alle faktoren gestegen zijn, behalve c1- dat ged.aald. ist
(t) louls, a.; pErrES, J. ; RAMB0ERI T. ; vAI.ID,rT.vilrgN, L.; opo cit.po 13 en 21.






























































Globaal ka.n uit d.it alres d.e konklusie getrokften worden d.at cle
Iloord-zee een biotoop is, d.ie niet alleen ond.erhevig is aan een sterke
hr1lqcdvnamiek ( epote getijdeverschíL1en, aanzienli jke getijstromen,
hevige stormen, zeestromingen), maar ook 
- 
en niet in het minst 
-
aan pollutie. De Noord-zee ís ind.erclaad. omsloten d-oor sterk geïnd.ustri-
aliseerd-e Land-en, d.ie hun afvalprod.ukten ged.eeltelijk naa:^ zee afvoeren,
hetzij rechtstreeks door lozingen, hetzij onrechtstreeks d.oor aanvoer
langs d-e rivieren.
Deze noLlutieverschijnselen zijn ind.erdaad. een reaLiteit. Menige
industrièën hebben van overheidswege d.e schijnbare toelating om met
schepen hr:n afvalprodukten te lozen in zee, meer bepaa3-d. ter hoogte
va.:l zeebrugger E1k fabrÍek heeft hierbij zijn eigen Lozingsgebied en
Lozingsvoon+aard.en. uitgaand"e va:r de o Inventaris van lozingen in
fls ld6e3flzee It en d.e rr Aanvu-llen6e Inventaris van lozingen in d-e
Iloord.zee rr op6;este1d. d.oor het Bestuur van hel, zeewezen en van de
Sinvrenvirart van het Ministerie van Verkeersvíezen, kan rriorden vast-
gesteld. dat igSllij}g d.oor 6 firmars 85I.16Z ton afval word.t geloosd.
Deze inventaris spreekt d-an nop; over ond.uidelijke en mogeLíjk
onvolled-ige gegevens en d,at d.e berekend.e hoeveelhed.en aan d.e minimale
kant liggen.
Ïn tabel XCÏV vrord.en d.eze 6 fírmats aangehaald. met hun respektievelijkjaarlijks lozingstonnage en een opgave van d_e samenstelling van d_e
3-ozingsprodukten. ïnd-ien hierbij nog de fecale en huishoudeLijke,
polluerend.e produkten worden bijgeteld. ( fosfaten, NOl ) d.an 3.igt
de verklaring misschien beter voor de hand waarom er!
ïo op meerd.ere ogenbLíktcen zeer hoge pOl-, NH; , NOl , i{o; , Sio2rtoi-, tr'e, ca++6f Mg** 
-waard-en ,0""a"ï .ro"tgl"i"ra1 3
20 bii r^rijlen een bijna vorled-ige d.epletie varr het or.-geha1_te werd.
gekonstateerd.
30 zích vele ziekteverschijnseren rroord.oen bij vissen, gevangen ter
hoog:te van zeebrugger oo&e door aantasting van d.e slijmlaag.
40 vele vissen misvormd en zeer mager 
-zíjn.
Het Lozen van voor het metabolisme giftige zware metalen, zoals
chroom- en vanad.iumverbind-ingen vormen een bijkomend.e bed,reiging voor
het milieu. Als voorbeeld- hiervan kan d.e in tabel XCïV aangehaald.e
firna ïrï d.ienen, die vanaf d-e tweed.e semester r9?j tot eind. 19?6
rr3 ton chroom en 322 to} vanad.ium heeft geloosd. in zee.
TABEL XCW ZONE, HOEVEELHEID EN AARD DER LOZINGS?RODI'KTEN
Oprerklnq bl1 tabel XCfV :
Een zevende fLlsa hêefÈ eên aanvraag ingediend Ëot het lozen van 225.OOO ton/Jaar(!!) 9 nijl ten N van Oostende
ofwel op 4 niJl ten NE van Zeebruggê'
De seensÈelling hlervan ls :
vasre srof: toc = 30'c (!!)
pu = 2,5 (!!)
(noofro = o
COD=0
FTRIIÍA I,OZINGSZONE AANTAL LOZINGEN EN HOEVEELHEID TON/JAAR SA!.íENSTELLING
I vierhoek
5 1'2 7 rN/02'54'E
51027rN/02'56'E
51'26rN/02'51 rE
51 o2 5 r11/O2 o54 ,8
3 lozingen per maaod
700 à 750 Èon Per maand
8. 700 1) droge stof: 35 à 40 7.
waarvan - kiezelzuur 25 %
- aktleve koolsÈofl2:
- Al(Olt)^ L3 7.
- organlsche sfof 50:
2) water : 6o à 65 %
II 51o59r1/O3o1OrE 1.370 -on per dag
afvalzuur en afval oodder
35ó.200 ToÈaal zrtavelztutz 22,5 7.
vríJ zrravelzuur : I5,O %
FeSO, z 4,847"q
Fe z 1,787"
verder: Mg, A1, Tl, Na, Ca
III cirkel oeÈ 3 ze€o{l
diameÈer
cenÈfrm:5Io30 rN /O3'OO I E
1 180 lozlngen per Jaar L974t
225,722
1) zwavelzuurt 18-22 7"
ijzerlonen: L-2 7.
Alt@iniuionen : O r2-O,5 7"
l'ÍagaesÍumionen t O r2-O 13 7"
lI@: !{n, V, Cr, Ca-lonen
2) gesuspeudeerde stoffen: 2 7.
waarvan St02 : 50 %
ÍLOz | 20 7.
Alr0": 2O %
IV 5r.22,N/Oz"50rE 13.7oo n3 per laar + 13.700 fenol L,2 7"
êEhyleenglycoL O,42 7.
propyleenglycolo,lS %
vssÈe stof (?) 0,08 % (fenola-
Een en laap.olekulaire fenol-
harsen)
Bezlnkberê stof (?) O,O7 7.
clrke! oec 3 zeêmljl
dla&eter.
Cencrum= 51'30'N/03'OO rE
24 n3 per dag
- 
12 o3 moedersaterg































COD . 15,0 grll
NaCl - 24O gtl]-
org.C - 5 gtll-
amtnen r I At/I
A1 èeze faktoren spelen een beLangpijke ro1 in wat men het rr bíologísoh
evenwioht rr noemt. Een voornaam element hierin is het fytopLanlrtone êat
de eerste schakel in d.a troflsohe keten is en dat d.aarom reohtstreeks
in kontalrt staat met voorrroemd.e poLrutíonele toestand.en.
De in voorgaand.e selrties I en II beschreven geologische, Ïryctrocttrrna,mÍsohe
en ekolog:isohe versohijnselen, moeten tlan ook gezien worcLen a1s een
katLegr waarin het mariene leven zich afspeeltl 1n caeu het fytop1.ank-
tonisch leven. Zonder d.eze miLieuschets is het welllcht moeiliJk, zo
niet onmogelijkr een juist inzicht te verwerven in het perpetuum






Eoofd,stuk I lÍiEtorisch overzicht
Eoofd,etuk 2 Apzet va^n de studie
SECTf.S I Algemene gdysische en \drodlrna.niechc
beEohorncingen betreffcnde ds iloord.zee.
Besobijvlng d,er ondercochte gubied.en.
$1 sttuering
$e fort geolog{.sch oversl.cht
I. Ortstaa,n
ff, ÍIrans- orr rragrêssies
flf. KonstitutÍe van de Noordzeebod.en






























SEC$IE fI Ekologl,aobe etud,le
$ í tuchttemperatrnr
f . hkele theonetieche beschourrlngen
ff. Bespreking d,ar resultaten
$ Z Watertenperatuur
I. &kele theoretiscle beachotrwingen
ff. Aeepreking der reorltaten
$ 3 t"nologÍsche gegsvsns
f. nn*efe theoretische beechouvlngen




$ e Oorzatcen van de turbldlteit
$ 3 Bespretciag der resulteten
fa{toren
$ t netetcenis vaa d.e kondnktlvlteit en de voorF-
naarnste bepaLerule faktoren
$ a fepallngsmethod,en
S 3 A"upteking d,er resuktaten























$ t lctetcenie van cle pHr Alkallntteit;Co2r calo.iun
$ e Aepallngrnethod.en
$ 3 Beeprelcl.ng d.er rezultaten
$ 4 fonelaties tussen d,e faktonen
$ J Beeluiten
$ t Aetetenis der orgaalsràc gtoffea en vaa d.e
stiketofoyolus
$ Z gepafingsnethod.ea
$ 3 Bespnetcing d.er reEultaten
$ 4 Ko*"latieg twsen de falctoren
$ J Beslulten
$ 1 Uetetenis rra.n fosfor
$ a nepalingemethod,e
$ 3 Bespretcing d.er resultetsn










$ I netetenl.s van d,e silioiuncyolus
$ a Aepafingumethod.e
$ 3 A""po"klsg der resultatEn





















$ t getefEais van ijzer
$ a nepafingsmethode
$ 3 Bespreting dl,er reEultatcn
$ 4 BesluÍten
Eoofd,stuk 9 Fluor
$ t aetetcenl.s van fluor
$ Z nepalingsmethde
$ 3 n"sPraking: d,er reggltatea
$ 4 Besluiten
EooJrtstuk- r_O lg*tun
$ t Aetefenis van iod.lum
$ e gepattngsrrethode
$ 3 neeproking der resul.taten
$ { Beeluiten
&nW
$ t Aetetcenis van zuurstof
$ a Aepatingeurethocle
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SECTIE III . ALGOLOGISCHE SÏUDIE
HST 1 . METHODE VAN ANALYSE
5 1 - Monstername
0p de hoger besproken stations werden 2 plastieken potjes van 100 cc
gevuld met ongefilterd zuiver staal. Eén ervan werd gefixeerd met
2 ml formol 40 ï,t het andere met 2 ml lugolopïossing (Klt-oplossing).
Deze stalen werden genomen volgens hetzelfde stramien als voor de
ekologische studie. Aldus wêrden op 100 herborisaties 2.4L7 water-
stalen ontleed en wel volgens de in tabel XCV aangegeven verdeling.
Tabel XCV - Aantal staalnamen en herborisaties

















De dubbele fixatiemethode werd toegepast omdat men met de lugo'l-
fixatie onderscheid zou kunnen maken tussen de levende en dode wier-
cellen. Inderdaad kleurt deze ioodoplossing b'lauw met het zetmeel
van de pyrenoiden. Het nadeel van deze methode echter is, dat men
de stalen slechts gedurende een beperkte periode kan houden en wel
in het donker, terwijl de formolfixatie een geruimere bewarings-
duur waarborgt.
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S 2 - Methode en kwantitatieve analyse
Nadat het gefixeerde staal geschud werd, teneinde een min of meer
homogene verdeling te krijgen, liet men 5, 10, 25 of 50 cc staal,
al naargelang de turbjditeit van het staal , bezinken. Dit ge-
beurde in een geijkte tubuskamer.
Met een objektief van 20X en een okulair van 10X werden met een
omgekeerd mikroskoop volgens de methode van Uthermóhl (1), vier
vertikale en vier horizontale rijen gete'ld, juist boven en onder
de lijn, welke door het middelpunt van het prepanaat ioopt.
De lengte hiervan bedraagt maximaal 25 mm. Vermits de breedte van
1 rij 0,25 mm bedraagt is de oppervlakte van i rij 25 X 0,25 mm
26,25 mm' Acht dergelijke rijen geven een totale teloppervlakte
van ongeveer 50 mm2. Dit is ongeveer 1/10 van het totale tubus-
grondoppervlak ( I2,5 X I2,5 X 3,14 mm21. Het is dan ook eenvoudig
te begrijpen dat bij de berekening van het aantal cellen per liter
hiermee moet rekening gehouden worden.
Inderdaad is het zo dat wanneer men :
5 cc laat bezinken, de vermenigvuldigingsfaktor 2000
10 cc laat bezinken, de vermenigvuldigingsfaktor 1000
25 cc laat bezinken, de vermenigvuldigingsfaktor 400
50 cc laat bezinken, de vermenigvuldigingsfaktor 200 gebruikt
wordt om het aantal werkelijk waargenomen cel'len te herleiden naar
het aantal cellen per liter. Vanzelfsprekend brengt deze herlei-
dingswijze een zekere fout met zich mede. De maximale procentuele
fout wordt berekend volgens de formul. r d*u* = ! 2. ffi Z .
waarin n het aantal geteide cellen voorstelt. Dit betekent clan ook
dat de maximale procentuele fout kleiner wordt naarmate het aantal
getelde cellen groter wordt (2).
(i) UTERM0HL ,H., Neue ld'ege in der quantitatíven Enfassung des Planktons
m'it besonderer Berijcksicht'igung des Ul traplanktolg. 1931. Verh. intern
Verein theor. angew. Limnal.,5 p. 567 - 596.
(2) LUND, J.l,l. G.; RIPLING, G.; LE CREEN, E.D.. The inverted microscop
method of estimating algae and the statistical basis of estimat'ing
by counting. Hydrobioiogica 11, P. 143 - 170.
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5 3 - Enkele opmerkingen bij de kwantitatieve verwerking
Per soort en per taxum werd het aantal cellen geteld, waarbii
men spreekt van een +umerieke biornassa. Deze numerieke bio-
massa werd per staal ingevuld op de soortfichen. Per soort en
per taxum werd vervolgens een jaargemiddelde berekend, of
frequentie'index (F.I.). Per datum werd een totaal kronologisch
gemiddelde berekend (M.C.T. ) en een totaal geografisch gemiddelde
(M.G.G.). Per station en per datum werd bovendien een vertikaal
gemiddelde berekend. Tenslotte werd nog per diepte kronologische
{M.C.) en geografische (M.C.) gemiddelden berekend, teneinde een
zekere stratigrafie te kunnen vaststellen
De soot tfichen liggen ter inzage op het laboratorium vQgr Hydro-
biologie te Leuven.
Vervolgens wordt gewerkt met degressieve liisten op basis van de
F.I., de M.C.T. en de M.G.G.-waarden om de evolutie van de bio-
massa op jaarbasis, op tweewekelijkse basis en op geografische
basis te kunnen volgen. Hierbii moeten 4 belangrijke begrippen
aangehaald worden, hl.
- de principaalsoort: een soort, welke procentueel en dus ook
absoluut het grootste aandeel heeft in de wierpopulatie van
een bepaald jaar, datum of station.
- dominante soort(en) : die soort(en) welke meer dan 10 % uit-
maken van de totale numerieke biomassa per jaar, per datum of
per sation.
- frequente soort(en) : die soort(en) welke meer dan l. %, maar
minder dan 10 %, uitmaken van de totale numerieke biomassa
per jaarr p€r" datum en per station.
- Sporadische soort(en) : a1 de soorten welke minder dan l%
uitmaken van de totale numerieke biomassa per jaar, PêF datum
of per station.
III. Het weze opgemerkt dat vier soorten, die in kolonies of





geval voor bepaalde Cyanophyta, D'iatomeae en Chlorophyta.
IV. De degressieve lijsten beperken zich normalerwijze tot de
principaalsoorten, de dcminante en de frequente soorten. Mocht
de numerieke biomassa van deze soorten de 90 % van de totale
numerieke biomassa niet bere'iken, dan kunnen zij met sporadische
soorten worden aangerru1d, tot 90 % bereikt is.
-5-
I{0O.rrJS!Ul,: 2
In ir--cc1 -iil ,,r-t :.rcr,c..-it] 1l-J-e '.ie3ïgcL1one3 sooït c:l e::i cventr.Lel,r v3.rië-
tcj-t n of '..ror.neír s-irs{enttisch,,.:er:}nq'schj-Lít.
q f iJci:r':r:-natie d.:r' soor'-Lcn
De rlleren r'lerden ,..i'eo-ei:ermineeri aa.:r d-e hancj- rlan 'lolp:end.e ',rier-l:en :
BQURRELLYTP.l Recherches sur 1es._Chrysophycéeg..Morp4ol-ogie, ph:,,logenieSyme A1gologique. L957, i,iémoire Hors-Sériero1. 4I2p. XIp1.
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Ed. N. Boubóe et Cie. eai
BOUnR-i:.lLLY,
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of Agriculture stig. ser.fV . HerI,!ajestyrs Stationnery Office. Londonl!6I 
."i4p,-àOpf.
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Phycologica . Herausgegeben von J.cramer- l.leld.on & l'Iesley
Ltd. Stechert- Hafner Service Agency, Inc. Cod.icate , Herts
New YorkeN.Y. Auth. print rIg6S . t61p. 2?Bi.af. 8fig.
COI'iRAnll'1.;KUF.FERATHTH.; Recherches sur 1es eaux saumàtres d.es environs
d-e Li11oo. If. Partie d.escriptive 
" 
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S 2 - Systematische rangschikking
I. 0p basis van de algologische systematische rangschikking, geno-
teerd in de "Inleiding tot de Algologie" van Prof. dr. A. Louis (1),
werden de aan de hand van hoger genoemde determinatiewerken ge-
vonden wiersoorten gek'lassificeerd. Het weze opgemerkt dat de
wiertaxa der Silicoflagellatae en Coccglithineae de titel
subclassis krijgen toegewezen, waardoor zij op gelijke hoogte
komen met Xanthophyceae, Chrysophyceae en Bacillariophyceae.
Inderdaad wordt door verschillende auteurs uiteenlopende taxale
waarden toegekend aan deze twee wiergroepen. 0p basis van enkele
hieronder genoemde auteurs nochtans mogen wij aannemen, dat het
toekennen van subclassis aan de twee vermelde wiergroepen gerecht-
vaardigd is.
De Silicoflagellatae werden zowel door Lemmermann (1901)(2),
Borgert (1891)(3) en Glezer (1966)(4) ingedeeld bij de Flagellaten,
en wel in het bijzonder bij de Chrysophyta dank zij hun pariëtale
en geelgroene chromatoforen.
(1) LOUIS, A., Inleidjng tot de Algologie. -N:V..De VlaaÍnse Drukkeri j -
Leuven 1957. 362 pp. CLXIV pl.
(2) LEMMERMANNn E., Silicoflagellatae. Erg. einer Reise nach dem
Pazifik. H. Schauinsland 1896-97. Bez. d. D. Botan. Ges. Bd XIX,
1901.
(3) BORGERT, A., Uber Dictyoclliden, inbesondere Distephanus speculum,
sowie Studien an Phaeodarien. Zeitschr. f. wiss. Zool, Bd. 51, 1891.
(4) GLEZER, 2.I., Silicoflagellatophyceae : Cryptogamic_P'lants of the USSR
Vol. VII. Israel program for Scientific Translations. Moskou 1966
361 pp. XXXIII pl. (p. 13-18)
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Zij leunen zeer dicht aan bij de Chrysophyceae (gesel, chrcna-
toforen) en bij de Diatomeae (kiezelskelet). Daarcrn lijkt hêt
ook normaal dit wiertaxurn. op gelijke hoogte te stellen als de
Chrysophyceae en de Diatomeae.
Voor wat betreft de Coccolithineae geven Schiller (1e30)(1),
Schussnig (1925)(2) aan dat deze groep op gelijke hoogte staat
als de Silicoflagellatae en Euctrrysomonadineae.
II. Sommige wiercellen konden, omwille van hun ligging of het onvol-
doende zichtbaar zijn van noodzakelijke determinatiekennerkenn
niet tot op de soort gedetermineerd worden. In dit geval werd
slechts tot op het geslacht of - bij hoge uitzondering - tot op
de orde gedetermineerd.
(1) SCHILLER, J., Cocco'lithineae. In Rabenhorst's Kryptogamenflora von
Deutschland, 0sterreich und der Schweiz. X Band, 2e Abt. 1930
(p. 145-ls8)
(2) SCHUSSNIG, B., getrachtungen i.iber das System der niederen pllalze,n.













l{. flos-aquae (!.liecr. ) Kirchner
M. pulverea var. incerEa (Lem.)
C rorí






Ktrch[eriellopsis conradii H. Kuf-
fern ih

























Chroococcales (8) 2.230 82 3.487 2O8,3
ordc 2 Hon:,ceonaies





















Hornogonales (6) 28L 358 972 956 267,7








































































T. globularis (.\ser,) Lemerrnann
T. hispida (Per:y) Scein














































Eugleuaceae (27) tt q 15, 3 1.135 76,8 7L2,2
fan 2 .\sÈgciaceae
Rhabdoaonas coscaca (Korsch. )
Prlngsheim
DisÈigdê procêus Éhrenberg em.
Pringsheiro
D. globiÉar'.n Skuja






AsÈasiaceae (3 ) 360 31 4,9 187
fan f Peranenaceae
Ànisoíena Eari:r6 Skuja 6,8 I
Perane=aceae (f) 6,8
EUGLE:;oP!|ITÀ (31) 381 46 l.140 27L 7L2,2
cL IIl CIíRYSOPIÍ'!Í.\
subcl l {anrhooh',.ceae
























z)J I.F. N. P.296 TF N. P.624 I. F. N. P.618 N. P.626
lo I
Rhizochr.rs idÍneae lo
PhaeocysÈis cfr. poucheiii (Rariot) 7 nq q )b 796.225 54 LL6.17t' 97 t48.o77 )) 610.228 370
Chrysocáps ineJe o/.uu) 796.225 116.174 t48.o77 6LO.ZZ8
CHRYSOPHYCL\E (5) 67.005 t96.725 116.817 i48.080 6LO.228
subcl'l S!licoílasellacae
DisÈèphanus speculr.rur (Ehr. ) Haeckel
DicEyocha íibula Ehrenberg
Cornua crifurcaÈa Schuk






SIï.ICOE.\CN.LATÀE ( 3 ) 3L,7 1r9 76 Áq
subcL 4 Coccolithineae
Coccollthus pêlagicus Wallich 4 I 4 3 1r5 I
COCCOLTÏHINEAE (1) 4 h rr5







lÍ. nonili.Íorais (l!uller) Agardh
iÍ. juergensi .\gardh
Y. variJns Agardir
]t. Branulara (Ehrenberg) RalÉs
lt. aablgua (crunoc) )tuller
l{. dlsÈans (Ehrenberg) Kllczing
lÍ. sesÈii w. SoiÈh
,\Í. sulc..rta (Ehrenberg) KuÈzing
ÀuKosporen van ilelosira
Podos ir.1 honlroides .(IÍoncagne)
Kuczing
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Th. decipieos (Grunow) JoergensêÍr




Th. balEica (Grunow) Osienfeld
Th. subcilis (Oscenfeld) Gran
Th. nana Lohnann






C. sÈriacá (Kutziag) GrunoÍ.,









C. L i.neacus Ehrenberl;
C. sÈel1.1ris Roper
C. kuizingii A. SchnidÈ













































































































































































































L974-75 L975-76 L97 6-77 L977 -78
Coscinodiscus ncCulifer À. SchÍxldt
C, granii Oough
C. Jonesianus var.co:glut3ta(Grunow) HusÈêdÈ
C. conc innus l,l. Smich



























































































































































































































































197 4-75 L975-76 L97 6-77 L97 7 78
Rhizosolenir hebetrca fo. hienalis
' Gren




















































































































































































































































S E.repcocheca charresls Sirrubsole
Bellerochea rcalleus (8righcwel1.)
Van Heurck







B. regia (Schultze) OsÈenFeld
B. oobiliensis Bailey
B. rhrxabus (Ehrenberg) !.Í. Snich
B. granulata Roper
B. rosÈraÈa HusÈedE



















































































































































































































Blddulphioideae (56) 10.592 38.567 oo.292 66.218 30.532
TOTAAL CE::TRÁLES (145) 89.466 58.504 1o,.,,, 10.413 L26.773
Ordo II Pennates
A. A&\PHIDEÁE
subordo t. Ír.: ailaricideae
@gsb*-
GramaÈophora angulosa Ehrenberg
c. Eárins (Lyngbye) KuEzinB
G. oceanica (Ehrenberg) Gnmolt





















L, concnuni.s (xei.irer;) Crunor
fir:r ? Sreqilariace:re
DiaÈoma elongacur var. tennls(,fgar,ih) Vaa Heurck
Plagiogranna pulchellum Créville
P. staurophorr:a (Gregory) Herberg
P- inièrrupca (Gr:gcry) Raifs
P. vanheurckii Grunow
P. brocknannii HusÈedÈ
Di$erogra!:!::a ninor (Gregory) Ralfs
D. raarinLm (Gregor;,,) Ralis
D, fulvrm (creÉor;.') Ral fs
Cynacosira belgica Grunow
Caopylos ira cynbell i fornis(A. Sch:ridc) Crunow
Opephora paci€ica (Crunon) PetiÈ
Fragilaria incenêdia Grunor
F. in€laea (Heiden) Hustedc
F. const.ruens (Ehrenberg) Gruno\t






S!rèdr3 pulchella (RalÉs) KuEzing
S. g3illonii (Bor;r) Errenberg
S. ulna ()litzsch) Ehrenberg
S. acus KUrsina
S. anphicephala KUtzing
5, cabulac.r (AgarCh) Kurzing


































































































































































































































Araphideae (37) 48.992 45.615
.7 6 .291+ 47.925 61.213


































AchnanÈhes 1lneacis (Í.f, Sflich) Cr
A. hungarica Grueos
A. hauckiaira (Brébisson) Grunorí
















































Diploneis incun:aÈr var. dubia Husted
D. conscricca (Grunow) Cleve
D. incerrupta (Kutzing) Cleve
D. stroenii HuscedÈ
D- crabro EhrenSerg
D. sÍriÈhi (Brébisson) Cleve
D. fusca (Gregory) Cleve
D. lit.oralis (Donkin) Cleve
D. ovalls (Htlse) Cleve


























































L974-75 1975-76 1976-77 L977 7E
Dioloneis papula. (.\. Schni.lÈ) Cleve
D. didl:::a Ehrenberg








ll. cuspidata var. anbigua (Ehrb.)
Cleve






N. grevillei (.rgardh) Heiberg
N. i.nÈêgra (I{. Snirh) Ral f s









:I. :r:rrina Ra1 f s
N, huaercsa Brébisson
N. larlssi:la Grcgory







































































































































































































































llavicula cincce (Ehrenberg) Kuczing
ll. radlosa KUÈzing
I. gracills Ehrenberg
lÍ. graclloi.Ces A. llryêr
N. peregrina (Ehrenberg) KuËzi.ng
..t-. oeni-sculus Schmann
N. digieoradiaÈa (Gregory) À. Schnic
N. dicephala (Ehrenberg) tí. sBirh
N. anglica Ralts
N. placencula (Ehrenberg) Grunov
N. exigua (Cregory) 0. ]Íulter

















P. naior (Kuczing) C!eve
P. virtdis (.'íltzsch) Ehrenberg
Pinnul,ari3 sp.
Trachyneis aspera Ehrenberg
Scol iopleura ÈuÍtidr (Brébissoo)
Rabenhors c
Calonels aophisbaena (Bory) Cleve
C. silicuta (Ehrenberg) Cleve
C, schrsaoniana (Grunow) CLe.ve
C. liber Soith




















































































































































































































































t974-75 | L975-76 L97 6-77 1977 
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Gyrosigr.a a!Èeou3Èrlx (Kurz ing)
Rabenhors c
G. hippocatnpus (Ehrenberg) tlassall
C. brlEicrÀ':r (Ehrenberg) RsbÊnhorsE
C. spenceril (Ín. SniÈh) C1ève
G. wansbeckii (Donkin) Cleve
G. disiortun (!í. S:liBh) Cleve
C. diapiranu (Í,1. Snich) Clcve
G. fasciola lí. Soirh
c. lirrorale (w. Soish) cleve




P. aÉfine var. nonaoll RalÊs
P. naviculacern Brébisson
P. dellcacutur Sdith
P. lncernedito H. Peragallo
P, angulatua W. Soich
P. áestuarii Bréblsson
P. brébissoni.i Grunow




Ànphiprorl paludosa I.i. Snirh
A. alat; KuÈzin3,
Tropidoneis lepiCoptera Gregory




À. arenicola var. Raior Cleve
A. nofiiani RabenhorsÈ
A. connuÈaÈa Grunos
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L97 4-75 L975 
- 
r'6 L97 6-77 L97 7 -78
Ànphora cr:ssa Cregor..'




A. Iaevis var. Iael'i.ssiaa Cregory








C. cistula (Hernprich) Gruoow
C. asgera (Ehrenberg) Cle're
C. tur:rida (Brébisson) :,ran Heurek
Clmbella sp.
Gocphonena augur Ehrelberg
G. parvulur (Kuczin3) Gruaos
G. conscricÈun Ehrenberg
G. olivaceua (Ly'ngbye) KUÈzif,g
subordc 2 Ecith+rioide:e
Fr- I Fhi rhè-; r.r. a
Epii:eÉ!a arius Kui?ing
E. zebra (Ehrenberg) KUÈzing









H. virgata (Roper) Gr'unor
H. virgaca var. gracilis HusÈedt
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Nit?schia puncÈaca (t!'. SniEh)
G runov
N. nuvlcularis (Brébisson) crunorv
N. acuniner,a (t.r. sniÈh) Grunow
N. panrluriior:is Gregorl;
N, paniurj.íorrp.i-s vaE. ninor Grunoq
ll. conslricta Cregory
ii. apiculara (Gregor;r) Grunos
N. hungarica Grunov
N. anguscata (I,I. SniEh) Grunotu
N. dubta t,l. S::rith
N. stagaoru! Rabênhorst
N. bllobàÈa I'I. SsriEh
N. spaÈhula:a Brábisson
N. spaehulata var. hyalina cregory
N. angularis W. S$iEh
N. I lnearls i.r. Soich
N. vivax W. SaiÈh
N. lanceolaÈa Smirh
N. alphibia Gru::ow
N. írusrulur (xuczing) Grunor'
ll. fonticola Grunor





)i, sigia (Ku::i:r'{):,f. Sr::ich






N. iiliforc,is (Í.t. SÍoiÈh) HusEedÈ
l{. acicularis W. Sdich
N. Longissina (Ehrenberg) I.l. Solch




N.P.l ï F jN.P.











































































































































































































Biraphideae (2Of) 5 .289 4.9L1 25.834 11.541 2L.422
PEN)IÀLES (250) 34.325 50. 545 202.3L5 59 .624 82.779
BACILLÀRIOPTiYCE.\E (]95) L43.79L zo9.o49 504.56L 70.o37 209.552

























E-xu.riaeLla co!:pressa Osten Feld
E. apora Schiller
E. narina Cienkorski
















































Phal3cronr rc.Eundlc:: (Clap. &
Lachn.) Koioid & l!ichener
Ph. irregulare Lebour
Dinophysis acuninaca CIaparè<ie &
Lachnann
D, ovur SchuÈc





























.{. herd:ani Kofciri ê S';ezy
À. ovu: C.E. HerC:an
À. lacr:a Lebour
À. longm Loin:rnn
À. operculatm Claparàde ri Lachnann
.{. klebsi Ko€old ê Swezy
.{. prlsraticn (Conrad) Sctriller
A, sphencides iÍulff
A. sti3::aÈuÍ3 Schi.ller
Gya.nodin iur r gil i :or:e Schiller
G. aureui (Conrad) Schiller
G. leopcl iense iv'olosz',trska
G. heÈerosErirÈu Kofoid & Swezy
G. aari:ru"n Savilie-Kene
G. ;rinor Lêbour


























































































Gyrodinius cohnii (seligo) Schitler
G. fusiËorre Koioid & S:rezy
G. obÈusrn Kofoid & Swezy
G. peliuciduo (!|ul€Ê) Schii.ler
G. ptngue (SchuÈr) Kofoid & Swezy
C. spirale (Bergh) Ko€oid & S.rezy










P. crochoideurgr (Scein) Leuuiernann
P. avelLaaa (ileunier) Lebour
P. tri,nutur Kofold
P. orbiculare Psslsen
P. iriqueÈr',,ítl (Ehrenberg) Lebour













































































































































































































Ceratirrn Êurca (Ehrb.) Claparède &
Lachmann
C. lin€aÈrl! (Ehreaberg) Cleve
C. fusus (Ehrenberg) Dujardin










































































































Dlnokontae (77) 1.176,5 850 3.511 3.484 1.606







Chloro gon ir.o' euchloru[ Ehrenberg
Cb. elegaus Playfair





















cubor.-!o ? ?êt rrcaori ni1È
Fan I Prleplleaorc





Bolryococcus protuberans var. aLnor
G.]Í. Snith
IeÈraedron penÈaéCricu:r l'/esÈ & I{êst
Trochi.scia granulare (Reinsch) ltausgi





GoLenkinia radiaca (ChodaE) I,tille
Oocyrscis parva i.IesÈ & WesE
Fan { Selen:rsi11.ère
AcEinas Èrrr:r hanczschii Lagerhelo
Ankistrodesaus convoluÈus Corda
A. ialcaÈus (corcia) RalEs
À, frac:us Drunachaler
Schroederir juCe.ri G.il. SaiEh
farn 5 H.r<!rodi:tvace.re
PediasÈnE boryanua (Turpin)






Scenedesnus biju3a (Turpin) Lagerhei.rn
S. obliquus (Turpin) Lagerheim
S. dirorphus (Turpin) KuÈzing

































































































S. qua<lticaurla ('furpin) 3rébisson
S. opoliensis P. Richrêr
S. longus lÍeYen
Crucigenia recÈungularis (-À. Braun)
Ga:i
C. ceÈrapedia (Kirchner) iJêsi & t'IesE




























































































































CHLOROPHïTÀ (48) 3 .359 583 3.534 2.63t 8.3t0
Zoósporen 1.067 4 24L 26 6.J42 49 6.969 4L5 26.OO7 425
ALCtr{EEN ÍOTAÁL (598) 3L9.6L7 ..o07.930 I4L.JIJ i32.886 857.322
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HST 3 - DE JAARVARIATIES OF F.I..VARIATIE
Hiermee bedoelen we de variaties gedurende de onderscheiden herbori-
satieperioden op basis van de F.I.-waarden.
Enkele voorafgaande opmerkingen
1. In tabel XCVII wordt nognaaïs overzichtelijk weergegeven hoeveel
stalen er per herborisatieperiode werden verwerkt, dit om de studie
van de A.A. in de algolog'ische inventaris lijst te vergemakkelijken.
Tabel XCVII

















2. Het dient opgemerkt dat voor Noordzee-Oost 1974-75 geen herborisaties
gebeurd zijn in de maanden juli en augustus.' Hiermede moet worden
rekening gehouden bij de interpretatie der gegevens.
5 1 - Jaarvariatie van de totale numerieke biomassa en het totaal
aantal soorten
I. In tabel XCVIII worden voor de onderscheiden herborisatieperioden
de F.I.-waarden genoteerd van de totale numerieke biomassa.




Tabel XCVIII F.I. A.S.













Hieruit volgt dat op jaarbasis de periode N.l,l. Igl4-75 het rjjkst
was aan wiercel'len, terwijl N.0. van dezelfde periode juist het
armst was. 0p Noordzee-West merkt men een zekere daling van de
totale numerieke frequentie-index van 1974-75 tot 1976-77. In
de laatste periode 1977-78 echter is er weerom een belangrijke
toename van het totaal aantal wiercellen.
Het feit dat op Noordzee-0ost gedurende de maanden juli en augustus
niet werd geherboriseerd, za1 waarschijnlijk ten dele niet vreemd
zijn aan de lage F.I. voor deze herborisatieperiode.
l{at betreft het aantal soorten kan besloten worden dat 1975-16
dujdelijk een grotere soortenrijkdom vertoonde dan de overige her-
borisatieperioden. Tijdens deze 4 perioden varieerde het soorten-
aantal slechts weinig, t.t.z. van 231 in r974-75 op Noordzee-west
tot 267 in I976-77 van Noordzee-West.
Het is wel opvallend dat de periode met de hoogste F.I.-waarde
de laagste soortenrijkdom vertoonde. Het omgekeerde is echter
niet waar.
In tabel XCiX wordt een vergelijking gemaakt tussen de F.I. en de
F.I.-waarden van enkele chemische elementen.
uit deze tabel komt duidelijk naar voren dat noch het ene element
noch het andere de evolutie van het fytoplankton steevast vo1gt.
D'i t 'i s ook ni et verwonderl i j k, omdat de bÍ ol og'ische ontwi kkel i ng
en soortsuccessies niet door één bepaald element worden gekondi-
tioneerd, maar door een komplex samenspel van scheikundige elementen
en abiotische faktoren (1icht, klimaat, temperatuur e.a.), van
-3?.-
hldrodynamishcb eh biochemische faktoren wordt bepaald. Bij deze
laatste spe'len de karyok'inetische stimulanten waarschi jnl i jk een
hoofdrol ( 1).
S 2 - Jaarvariatievande taxale numerieke biomassa en van het aantal
soorten
In tabel C worden de voornaamste taxa (F.I.) met het aantal soorten (A.S.)
uitgeschreven voor de onderscheiden herborisatieperioden. 0p basis van de
F.I. van de globa'le numerieke biomassa en van het totaal aantal soorten
wordt in tabel cI het procentueel belang van elk der taxa aangegeven,
samen met het procentuee'l belang der soorten per taxum ; dit voor de
onderschei den herbori satieperioden.
I. CYAI\OPHYTA
A. Numerieke bl'ijken de cyanophyta eerder van weinig belang te zijn.
Enkel in de perioden van Noordzee-Oost L974-75 en Noordzee-lrlest
L975-76 zijn ze numeriek belangrijk (resp. zsrr en 4.459 cellen per
liter). Procentueel echter bereiken ze respektievelijk slechts
0'79 % en 0,60 %. In beide gevallen bleek deze hogere numerieke
belangrijkheid te wijten te z'ijn aan het optreden van vertegen-
woordigers uítde orde der chroococcales. D'it zijn over het algemeen
(1) LOUIS, A., et coll. Les effets destructeurs des polruants sur la
fl ore a'lga1 e p1 anctoni e! la capacité récupératrice des eaux,
étudiées dans le canal Leuven-Dijle. stud'io Algologica Lovaniensia.
Vol. IV. E. Story Scientia. Louvain-Ghent-469 pp. Z0ZO graf. 53
tab. (p. 458-464).
Tabel xclX - vergelijking totale biomassa met chemische elementen
F.I. Po+--- NH4* Noz Nog 02 pH
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PYT,ROPHYÏÀ L.494 29 I.JIV 34 4.393 50 3.866 44 L.97L 48
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uiterst kleine cellen (enke1. l in doormeter), die in koloniaal
verband leven en slechts een gering fotosynthetisch belang hebben,
mede door hun zeer klein volume.
Tijdens de overige 3 herborisatieperioden schommelt het procentueel
aandeel der Chroococcales van 0,00 % tot 0,02 %. De orde der
Hormogonales is procentueel eveneens slecht vertegenwoordigd, nl.
van 0,03 % tot 0,73 %, resp. op Noordzee-West 1977-78 en 1975-76.
B. Het soortenaantal der cyanophyta varieert van 2 tot 6 ; ongeveer
evenredig verdeeld over de twee ordes. Procentueel zijn zij ook
van weinig belang, nl . van 0,7 % tot 2,4 %.
II. EUGLENOPHYTA
A. Daar Euglenophyta in eerste instantje bewoners zijn van zoetwater (1)
mag men verwachten dat in zeemilieu deze wiergroep minimaal vertegen-
woordigd is. Inderdaad blijkt uit de gegevens van de tabellen c en
CI dat praktisch nooit enige belangrijkheid der Euglenophyta optreedt.
In de periode van Noordzee-blest L975-76 bereiken ze maximaal 0,I5 %,
op Noordzee-Oost 7974-75 0,12 %.
wanneernacjerwordt ingegaan op de families binnen de classis der
Euglenophyta, merken we dat de Euglenaceae.toch enige numerieke
belangrijkheid vertoonden in 1975-76 (1.134 cellen per liter ;0,$ %)
en in L977-78 (7LZ ce11en per liter ; 0,08 %). De familie der
Astasiaceae bereikt op Noordzee-0ost 1974-75 enig belang (360 cellen
per liter ; 0,11 %) en in mindere mate op Noordzee-West 1976-77
(187 ce1len per liter ; 0,03 %). De Peranemaceae werden srechts
éénmaal vastgesteld met één soort.
B. wat betreft het soortenaantal, kan besloten worden dat dit voor
alle herborisatieperioden zeer laag ligt (van 2 tot 6), beharve
voor 1975-76 waar er 25 Euglenophyta-soorten werden gedetermineerd,
waarvan 23 in de familie der Euglenaceae.
(1) HUBER-PESTAL0ZZI, Das Phytoplankton der Siissvrassers. 4 Teil. Eugle-
nophyceen. In THITNEMANN, A., Die Binnengewásser. stuttgart 1955.
Schwei zerbarti sche Vers'lagsbuchhand'lung. 606 p . CXIV Tag . (p . 2-3)
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III. CHRYSOPHYTA
De Xanthophyceae zijn een groep wieren, die in zee niet of slechts
zeer sporadisch voorkomen (i)(2). Ook in de estuariawateren zijn
ze onbelangrijk (3). Tijdens onze studie werd in de periode
Noondzee-west 1975-76 één soort bij de xanthophyceae vastgeste'ld.
Zowel numeriek ais procentueel is ze van generlei belang.
B. Chrysophyceae
Deze wiergFoer-r neemt een belangri jk aandeel van de totale numerieke
biomassa voor zijn rekening. Alhoewel het gewoonlijk handelt over
éên soort, tot hooguit enke'le nauw verwante soorten, nemen zij een
zeer hoog percentage van de jaarlijkse biomassa in. Dit loopt van
L5,B % in 1975-76 tot liefst 79,0 % in 1974-75 op Noordzee-West.
Vanzelfsprekend moet het hier gaan over een massa'le ontwikkeling
van deze ene of enkele soorten. Hierop za1 uitvoerig worden terug-
gekomen bij de bespreking van de specifieke variaties.
C. Silicoflagellatae en Coccolithineae
Deze beide wiertaxa bestaan uitsluitend uit mariene of marien-
fossiele wiertjes. Noch qua soortenrijkdom noch qua numerieke
bi omassa hebben zi j eni g be'l ang .
D. Bacillariophyceae
De Baci'llariophyceae of Diatomeae vormen een wiergroep die in
zee een essentieel aandeel van de gemiddelde numerieke frequentie
uitmaken. Hun gemiddelde numerieke biomassa 'loopt van 143.791
celIen per f iter op Noordzee-0ost in 1974-75 tot 604.561 cellen
(1) LOUIS, A., PETES, J., RAMB0UR, T., VANDERVTKEN, L.,0p.cit p.41
(2) PETES, J., op. cit. p. 351 e.v.
(3) L0UIS, A., CLARYSSE, R., Contribution à la connaissance du phyto-
plankton de I'Atlantique Nord-Est et de la liler du Nord. Biologish
Jaarboek. Uitg. Dodonaea. t 39, 1971. pp. 26L-337 (p. 281 e.v.)
-37 -
per liter op Noordzee-West in 1975-76.
Hun procentueel be'lang is eveneens aanzienli jk en be'loopt 20,7 %
van de totale gemiddelde frequentie op Noordzee-west r974-75 tot
8t,5 % in 1975-76. De Bacillariophyceae blijken tevens het soorten-
rijkste taxun te zijn. Minimaal werden er 170 soorten gedetermi-
neerd op Noordzee-West 1974-75 tot 290 in l97S-76.
Procentueel vormen de Bacillariophyceae een quasi-homogene groep
wat betreft het soortenaantal. Inderdaad behoorden in r9l7-78
op Noordzee-west 70,7 % van alle soorten tot de diatomeeën en
zelfs 77,7 % op Noordzee-Oost r974-75. Tijdens de 3 overige her-
borisatieperioden iag het pnocentueel aandeel der diatomeeën tussen
74 en 75 %. Hieruit zou men kunnen beslu'iten dat de florasamen-
stelling van het plankton in zee bijna homogeen is, tenminste voor
wat het aantal diatomeeënsoorten betreft. Daarom I ijkt het ons
aangewezen een trap lager te gaan in de systematische indeling der
Bacillariophyceae , waar men twee ordines onderscheidt : centrales
en Pennales.
1. Central es
De gemiddelde numerieke frequentie der centrales varieert sterk
van jaar tot jaar. Zo tekent men 89.466 cellen per liter op
voor de periode Noordzee-Oost 1974-75 tgt 402.246 ce11en per
liter in I975-76 op Noordzee-ï,lest. Procentueel varieert de
Centralesflora van 14,8 % in 1977-78 tot 54,2 % in 1975-76.
Het soortenaantal schommelt tussen 71 en 116, doch procentuee'l
gezien komt ook hier dezelfde homogeniteit naar voren, die bij
de Bacillariophyceae werd vastgesteld. De soortenrijkdom der
Centrales varieert van 28,4 % tot 37 %. Binnen de orde der
centrales onderscheidt men nog drie subordines waarvan nu eens
de Discoineae, dan weer de Solenoideae de belangrijkste bijdrage
leveren tot de a1ga1e samenstelling van de Centra'lesflora.
0p Noordzee-Oost I974-75 en op Noordzee-West 1977 -78 zijn de
Discoineae het belangrijkst, tijdens de 3 overige perioden op
Noordzee-l'Jest leverden steeds de solenoideae de belangrijkste
bijdrage tot de to.tale biomassa der Centrales.
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De Bíddulphioideae waren steeds de minst belangrijke groep,
voor wat het gemiddeld aantal cellen per liter betreft,
uitgezonderd voor de periode I97G-17.
t^Jat betreft het aantal soorten komt voor de vijf herborisatie-
perioden een vast stramien naar voren; eerst de Discóineae
(van 13% tot l7%), dan de Biddulphioideae (van l0% tot IS%)
en tenslotte de Solenoideae (van 3,3 % tot S,Z %).
2. Penlgl es
De gemiddelde numerieke frequentie van de pennares variëert
van 50.545 cellen per liter in L974-75 op Noordzee-l^lest tot
202.315 op in 1975-76. Procentueel is dit van 5% tot 27,3%
voor dezelfde perioden.
Het soortenaantal variëert van 95 tot 165, weerom voor dezelfde
perioden. Procentueel maken de Pennales tussen 36,3 en 49,!%
van het aantal soorten, zodat deze orde de belangrijkste bijdrage
levert tot de soortsamenstelling van de Diatomeeen, maar ook
van het gehele p'lankton.
wat betreft de gemiddelde numerieke frequentie doen z-ij steeds
onder voor de Centrales, maar de Pennales zijn een soortenrijkere
groep dan de Centrales.
Tabel cII geeft in verband hiermede aan.de verhouding pennales/
centrales (P/c) voor wat betreft de numerieke frequentie en
het aantal soorten (P.S./C.S. )





Plc 61 32 50 28 65
PS/CS 169 r27 L42 98 141
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Deze tabel bevestigt het hierboven beweerde, maar voor wat
het aantal soorten betreft (PS/cs) merkt men toch dat in 1976-77
beide groepen even rijk aan soorten waren. Erders is er een




der Pennales worden vier groepen onderscheiden op
rafe : Araphideae, Raphidioideae, Monoraphideae en
l.lat betreft de numerieke samenstelling der pennales
is het duidel'ijk dat de Araphideae de belangrijkste bijdrage
leveren, gevolgd door de Biraphideae. De z overige groepen zijn
onbelangrijk voor wat hun bijdrage betreft tot de totale bio-
massa.
De groep met het het grootst aantal soorten is voor alle herbo-
risatieperioden de Biraphideae, gevo'lgd door de Araphideae. zij
levent van 28 tot 39 % van a1le fytoplanktonsoorten in zee en
wordt hiermede de voornaamste subleverancier van diatomeeën-
soorten. De Raphidioideae en Monoraphideae leveren slechts een
geringe bijdrage tot de specifieke samenstelling van het mariene
fytopl ankton .
IV. PYRROPHYTA
A. l,Jat betreft hun gemiddelde numerieke frequentie blijken de pyrro-
phyta geen aanzielijke rol te spelen. De F.I. varieert van 1310
cellen per liter op Noordzee-west 1974-75 tot 4.393 ce11en per
liter op Noordzee-West 1975-76. Procentueel uitgedrukt varieert
de gemiddelde frequentie van 0, L3 % tot 0, 6r %. Hun bijdrage
tot de specifieke samenstelling van het mariene fytoplankton is
echter veel voornamer. Minimaal werden er 29 soorten gedetermineerd,
maximaal 50. Hun procentuele bijdrage tot het totaal aantal soorten
ligt dan ook tussen 11 en 20 %.
B. Binnen de klasse der Pyrrophyta worden twee subklassen onderschejden
waarvoor de Cryptophyceae eerder een minimale rol spe'len, maar waar-
van de Dinophyceae de belangrijkste bijdrage leveren zourel aan nume-
rieke frequentie als aan de soortsamenstelling. Bijna a1le pyrro-




De gemiddelde numerieke frequent'ie der Chlorophyta varieert van 583
cellen per liter op Noordzee-west 1974-75 tot 8.3i0 cellen per'liter
in 1977-78.
Hoewel Chlorophyta over het algemeen bekend staan als zoetwaterwieren
komen zij nochtans overvloedig voor in brakwater (1), alsook in de
estuaria (2) waar ze soms de 10 % overschrijden. Ook in zee treft men
soms nog vrij aanzienlijke hoeveelheden Chlorophyta aan. Procentueel
varieert hun koncentratie in het bestudeerde geb'ied van 0,06% tot
I,O5 %. Waarschijnlijk door J.-uunuo.r via de waterlopen komen deze
groenwieren in het zeemilieu terecht. Sommige hiervan sterven vrij
vlug af door de hoge zoutkoncentratie, andere echter blijken een
sterke osmotische resistentie te bezitten ten opzichte van het buiten-
milieu.
Nochtans werden op jaarbasis toch tussen 13 en 19 Chlorophytasoorten
gedetermineerd, hetgeen overeenkomt met een 6 % van het totaal aantal
soorten. Hoofdzakelijk is het de orde der Chlorococcales, die numeriek
en qua soortenrijkdom het best vertegenwoordigd is. Ook bij de
ulothrichales vindt men aanzienlijke numerieke waarden, vermits het
hier handelt over draadkolonies. Vooral in de perioden L975-76 en
1977-78 bereiken de Ulothrichales hoge waarden.
VI. Procentueel belang der taxa tijdens de onderscheiden herborisatie-
perioden op basis van de taxale numerieke frequentie
In tabel CIII wordt voor de onderscheiden herborisatieperioden de
degressieve procentuele rangsch'ikking gegeven der voornaamste wiertaxa
op basis van de gem'iddelde numerieke frequentie. Dit laat ons toe
de evolutie der voornaamste wiertaxa na te gaan gedurende meerdere
herbori sat'i eperi oden .
(1) LOUIS, A. et coll., Etude chimique et algologique des Canaux de Lo
et de Veurne (Furnes). Studia Algologica Lovaiensia Vol. IV.
E. Story-Scientia spr'1. Louvain-Ghent 1976 852 pp. (p. 165)
(2) PETES, J., op. cit. p. 354
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A. Hieruit volgt dat de chrysophyceae in op éên na alle herborisatie-
perioden numeriek veruit domineren. Zoals in volgende paragraaf
za1 aangetoond worden is deze overheersende rol toe te schrijven
aan slechts één soort, fl]. Phaeocystis cfr. pouchetii. In de
periode L975-76 komen de chrysophyceae slechts op de derde plaats
achter de centrales en Pennales. Hieruit volgt dat de predomine-




Waar de Chrysophyceae overheersen,
steeds op de resp. tweede en derde
komen de Centrales en Pennales
p1 aats .
Een merkwaardige vaststelling is verder dat de zodsporen in 3 op 5
perioden de vierde plaats innemen, met een steeds belangrijker
wordend procentuee'l aandeel in de numerieke biomassa, van tg74-75
naar 1978 toe.
De overige wiertaxa, n1. Pyrrophyta, Euglenophyta, Cyanophyta en
chlorophvta bezetten wisselend de piaatsen vijf tot acht, waarbij
de Euglenophyta bijna steeds de laatste plaats innemen. De chloro-
phyta zijn het belangrijkst in r974-75 op Noordzee-Oost (i,05 %)
en op Noordzee-tlest 1977-78 (a,97 %). De pyrrophyta op Noordzee-
west 1974-75 en L976-77, terwijl de cyanophyta be"rangrijk zijn op
Noordzee-Wes t 1975-76.
E. Het lijkt ons aangewezen nog een vergelijking te maken met de
gegevens van de fytoplanktonische bevo'lking in de Noordatlantische
0ceaan en de Noordzee. In tabel CIV staan de percentuele aandelen
der voornaamste wiertaxa uit de Ijs'landroutes van 1968, 1969-70 en
Le70-7 1 (1).
uit deze tabel leidt men af dat op deze ljslandroutes de chryso-
phyceae nagenoeg niet voorkomen, en zeker geen numerieke betekenis
hebben. De Bacillariophyceae daarentegen maken minimaal 9L % uit
(i) uit LOuIS, A.,
p. 58 (tableau
PETES, J., RAMB0ER, T., VANDERVEKEN, 1., op. cit.
synoptique 19) gewijzigd.
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van de totale numerieke biomassa. Enkel de pyrrophyta hebben
nog een numeriek beiang. De Cyanophyta, Eug'lenophyta, Chryso-
phyceae en Chlorophyta hebben weinig numeriek be'lang.
Dit zou erop kunnen wijzen dat de chrysophyceae ofwel niet jaar-
liiks tot massale ontwikkeling komen, maar in sommige jaren in
rusttoestand blijven, ofwel enkel in de kustwateren en aangrenzende
zones tot explosieve groei komen en niet op hoogzee. Zowel de
ene als de andere mogelijkhe'id worden tegengesproken door voor
handen zijnde gegevens. Inderdaad zijn er gedurende de v'ier opeen-
volgende jaren, hier besproken, elk jaar massale bloeiverschijnselen
opgetreden bii de chrysophyceae. Het moet gezegd dat in l97s-76
deze groei niet zo fenomenaal was, maar toch bijna 16 % bereikte
van de totale gemiddelde numerieke frequentie. uit een onderzoek
van de Belgische kunstwateren ter hoogte van Nieuwpoort (1) tussen
mei 1970 en r972 blÍjkt eveneens dat de chrysophyceae (Haptophyceae)
26,09 %uitmaken van de totale numerieke biomassa, met maximale
ontwikkeling in april 1972.
(1) DE PAUI^I, N., Kwalitatieve en kwantitatieve analyse van het m'ic.ro-
en xannoplankton in de Be]gische kustwateren ter hooqte van Nieuw-
poort. Mededelingen van Rijksstation voor Zeevisserij (c.1.0. Gent)
Publikatie nr. 99, 1975 428 pp. (p. 75-108)
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Tijdens een onderzoek van southern Bight (Noordzee) van januari
1971 tot juni 1973 bleken de chrysophyceae nergens voorgekomen
te zijn in het aldaar bestudeerde gebied (1).
wat betreft de mogelijkheid tot bloom enkel in de kustwateren,
moet gezegd worden dat het station 25 van de Ijs'landroutes zich be-
vindt tussen de bestudeerde zones van Noordzee-Oost en West en dat
daar ook geen chrysophyceaebloe'i voorkwam, evenmin ars voor de
Engeise kust, als in volle oceaan. Tevens blijkt uit de later te
bespreken geografische studie van de Chrysophyceae, dat zij in
grotere massa voorkomen op de stations III en IV dan op station II,
dat djchter bij de kust 1igt.
F. In het jaar 1974-75 werden tegelijkertijd met de gebieden Noordzee-
Oost en West de de vaargeulen bestudeerd van Blankenberge en Nieuw-
poort (2). Dit laat ons toe een vergelijking te maken tussen de
flora van beide vaargeulen en de bestudeerde Noordzeezones (z).
Tabel CV - Vergeliiking procentuele aandelen der wiertaxa en soorten
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(1) RABIJNS, M., Biidrage tot de studie van de fytoplanktonische vegetatie
van de Noordzee (Southern Bight). Doktoraatsthesis. Leuven 1975
(p.34-42)
(2) PETES, J., op. cit. (p. 358 en 362)
-45-
Uit tabel CV valt duidelijk op te maken dat :
1. de chrysophyceae in zee veel belangrijker zijn dan in een
estuarium van hetzelfde gebied. Daarentegen zijn de centrales
zeer sterk ontwikkeld in Blankenberge-vaargeul. De pennales
bereiken ongeveer dezelfde procentuele waarde, terwijl de
Cyanophyta, Eug'lenophyta en Chlorophyta belangrijker zijn,
in de vaargeul. Enkel de Pyrrophyta bere'iken in zee een hoqer
procentueel aandeel dan te Blankeberge.
2. De chrysophyceae-bloei wel optreedt te Nieuwpoort-vaargeul;
zij het met een andere soort : 0chromonas sp., maar toch pro-
centueel ver onder dit van Noordzee-l^lest bli jft. De pennales
bereiken ongeveer hetzelfde niveau ars de centrales en zijn dan
ook veel belangrijker in de vaargeul dan in zee. Ook hier
zijn Cyanophyta, Euglenophyta, Chlorophyta en zelfs pyrrophyta
procentueel belangrijker in de vaargeu'l dan in zee.
vIi. Procentueel belang der taxa tijdens de onderscheiden herbori-
satieperioden op basis van het aantal soortsn.
In tabel cvI vindt men de degressieve procentuele rangschikking der
voornaamste wiertaxa, op basis van het totaal aantal soorten. Dit
laat ons toe de variaties vast te stellen'in de jaarlÍjkse bijdrage
van elk der taxa tot de totale soortenrijkdom.
A. Analyse van deze tabel toont een bijna konstant stramien aan. De
Pennales nemen het grootste soortenaandeel voor hun rekening (tussen
40 en 50 %), gevolgd door de centrales (rond 30 %). In 1976-77
echter zijn beide taxa ongeveer evenredig met een licht voordeel
voor de centrales. De Pyrrophyta komen steeds op de derde plaats,
en brengen tussen de 11 en 19,5 % der soorten aan. De chlorophyta
zijn eveneens fn alle perioden aanwezig en wel met ongeveer 6 % der
soorten. De Euglenophyta, Cyanophyta, Chrysophyceae, Silicoflagellatae,
Coccolithineae en zdosporen hebben slechts wejn'ig betekenis in de
specifieke samenstelling van de w'ierflora.
B. Het lijkt ons ook hier aangewezen een vergelijking te maken met de
gegevens van de fytoplanktonische samenstelf ing van de Noordzee en de
Noordatlantische Oceaan (1).
(1) LOUIS, A.; PETES, J.; RAMBOtR, T.; VANI',ERVEKEN, L.; op. cit. p. 5g.


















































































Nemen we nogmaals terug naar tabel cIV, dan zien we dat de centrales
aldaar veel belangrijker zijn dan de pennales Ín 1969 en 1969-70.
terwijl beide taxa ongeveer venveel soorten aanbrengen.
De Pyrrophyta nemen in 1968 en 1969-70 30 % der soorten voor hun
rekening, terwijl in 1970-71 srechts z0 % der soorten tot de
Pyrrophyta horen. Daardoor reunt deze periode het best aan bij de
onderscheiden perioden van Noordzee-Oost en west. uit de studie
van southern Bight van januari 1971 tot juní 1923 blijkt dat er
evenveel Centrales- als Pennalessoorten werden gedeterm'ineerd. Bei-
de taxa dragen ongeveer 37 % der soorten bij. De pyrrophyta behalen
12'4 % der soorten. Hierdoor leunt deze periode het dichtst aan bij
de periode 1976-77 (I).
Een vergelijking tussen het taxaal soortenaantal van de
van Blankenberge en Nieuwpoort r974-7s enerzijds en van
0ost en West anderzijds, volgt uit de tabel CV. In de
estuari a
Noordzee-
vaargeul entreft men meer soorten aan bij de cyanophyta, Eugrenophyta, Pennal es
en chlorophyta dan in zee. De zeewateren blijken we1 rijker te zijn
aan Centrales- en Pyrrophytasoorten dan de estuariawateren.
s 3 - Jaarvariatie van de specifieke numerieke biomassa.
Teneinde de evolutie op jaarbasis na te gaan van de voornaamste wier-
soorten worden degressieve lijsten van deze soorten gemaakt met hun ge-
middelde numerieke frequentie (F.I.), het procentueel aandeel van deze
soort tot de totale gemiddelde biomassa en het kumulatief percentage.
lilii herinnel"en eraan dat de wiersoort welke de grootste gemiddelde
numerieke frequentie bere'ikt, aangeduid wordt met de t'itel "princi-paalsoort". Die soorten die 70 % of meer van de totale gemiddelde nu-
merieke frequentie bereiken noemt men dominant. Die soorten die tussenI % en I0 % der gemiddelde numerieke frequentie bereiken heet men
frequent. De overige zijn sporadische soorten. Voor de onderscheiden
herborisatieperioden wordt in de tabellen CVII/1 tot 5 de degressieve
klassifikatie der soorten gegeven welke een gemiddelde numerieke biomassa
van 1.000 cellen/liter bereiken.
(1) RABIJNS, M.; op. cit. p. 33
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TABEL CVII/1 NOORDZEE-OOST 1974.75
c.T.N.B. = 3L9.617
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Rhizosolenia hebetaEa fo. semispina
Chaet,oceros debilis
Asterioenlla japonica
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I. Globale bespreking per herborisatieperiode.
Noordzee-Oost 1974-75.
Tijdens deze campagne werden 23 wiersoorten vastgesteld met een F.I.-
waarde van meer dan 1.000 cellen/ liter. Deze 23 soorten maakten bijna
94 % uit van de totale gemiddelde frequentie. Er werden 2 dominanre
soorten vastgesteld : Phaeocystis gfr. poucheti'i (principaalsoort)
en Melosira sulcata. Verder werden er 7 frequente scorten vastgesteld :
Dimerogramma m'inor , Thal ass i os i 
"a 
dec , Rhaphone'is amphi ceros ,
Thalassionema nitszchioides, Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei,
Rh. stolterfothji en Rhaphoneis surirella. Tesamen maakten deze
dominante en frequente soorten 86,00 % uit van de totale gemiddelde
biomassa.
Noordzee-West 1974-75
In L974-75 werden er op Noordzee-West 23 soorten bepaald, die een
F.I. van meer dan 1000 cellen/liter behaalden. Zij vormen 98,2 %
van de totale biomassa. Slechts één ervan was dominant en tegelijk
principaalsoont ; n1 . Phaeocystis cfr. pouchetii . Zeven soorten
waren frequent : Rh'izosolenia delicatula, Dimerogramma minor,
Rhizosolenia stolterfoth'ii, Melosira sulcata, chaetoceros radians
Thalassionema nitzschioides en Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei.
Tesamen maakten deze 8 soorten 92,34 % uir,.van de totale biomassa.
Noordzee-West 1975-76
TÍjdens deze per"iode werden 41 soorten bepaald met een gemiddelde fre-
quentie van meer dan 1.000 cellen/l. Zij vormden tesamen 96,43 %
der totale biomassa. Twee soorten waren dominant : Rhizosolenia deli-
catula (princ'ipaalsoort) en Phaeocystis cfr. pouchetii .
13 Soorten waren frequent : Dimerogramma minor, Asterionella japonica,
Thalassiosira decipiens, llelosjra sulcata, Chaetoceros radians, Rhizo-
solenia imbricata 
_var. shrubsolei, Chaetoceros debjli!-, Rhaphoneis amphi-
ceros, Sceletonema costatum, Chaetoceros socialis, Thalassionema
nitzschioides, Eucampia zoodiacus en Chaetoceros decipiens.






Tijdens deze periode bereikten 32 soorten een F.i. van 1.000
cellen/l . Zij vormden samen 97,0 % van de totale biomassa. Eén
soort was dominant en tegelijk principaalsoort : phaeocystis cfr.
pryci|glji. L4 soorten waren frequent : Rhizosolenia delicatula,
Chaetoceros radians, Ch. socialis, Dimerogramma minor, Rhizosolenia
stolterfothii, Rh. imbricata var. shrubsolei, Leptocylindrus danicus,
Melos'ira sulcata, Thuluttionu*u nitr , s..l"ton.ru.ortut*,
Zoósporen, Rhizosolenia hebetata fo. semisp.ina, Chaetoceros debilis,
Asterionella japonica. zij vormden tesamen (dominant + frequent)
9A,44 % van de totale gemiddelde biomassa.
t. Noordzee-West 1977-78
Tijdens deze periode bereikten 31 soorten een F.I. van 1.000 cellen/
liter. zij vormden 97,s % van de totare biomassa. Ook hier was
slechts één soort dominant en dus tegelijk principaa'lsoort, rl. :
Phaeocystis cfr. pouchetii. Er waren verder 9 soorten frequent :
zoósporen, Dimerogramma minor, Melosira sulcata, Rhizosolenia delicatula,
Chaetoceros socialis, Thalassionema nitzschioides, Rhaphoneis amphiceros,
Thalassiosira decipiens en
De dominante en frequente soorten vormden g9,59 % van de totale
gemiddelde biomassa.
II. Verqelijkinq der principaalsoorten tijdens de onderscheiden herbori_
satieperioden.
slechts 2 principaalsoorten werden hierbij tijdens de vijf herbori-
satieperioden op jaarbasis aangetroffen. Het zijn phaeocyst.is cfr.
pouchetii en Rhizosolenia delicatula.
Phaeocystis cfr. pouchetii
Deze wiersoort was principaalsoort tijdens de perioden :
- Noordzee-Oost 1974-75 met 52,25 % der totale F.I.
- Noordzee-West 1974-75 met 79,00 % der totale F.I.
- Noordzee-West L976-77 met 55,00 % der totale F.I.
- Noordzee-West 1977-78 met 71,I5 % der totale F.I.
verder was ze dominant in de periode Noordzee-west 19785 met 15,67 %.
A.
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De wiersoort is zo belangriik gebleken in de mariene fytoplanktonische
populatie dat zi j van iiade.r"bij dient belicht te worden.
i. Beschrijving.
Lemmerman (1) beschrijft naar Lagerheim (Z) het ges'lacht
Phaeocystis a1s volgt : "unbewegliche Zelren zu vielen in frei-
schwjmmenden, blasenfórmi gen Ga'll ertkolonien vereinigt. Vermehrung
durch Làngstei1ung". De soort Phaeocystis pouchetii wordt a1s volgt
door dezelfde auteur beschreven :" schwàrmzellen birnfurm'ig, vorn mit
2 gleichlangen Geisseln, hinten mit einem ge'lbbraunen Chromatophor.
Kolonien 1ángf ich, seltener rundlich, mit blasenformigen Aus-
stiil pungen , 1-2 mm gross . trnbewegl i che Zel I ern i(uge1 .ig, 4-g y
gross, zu gróssel"en Gruppen vere'inigt".
Fig. 22 toont de kolonie, enkele cellen en de zwermer van Phaeocys-
tis cfr pouchetii, volgens Lagerheim (2) en pouchet (3). Fig. 23
toont de kolonie volgens Pankow (4) Bourrelry (5) voegt aan de
beschrijving toe : "... Les cellules sphériques ou ovoides,
sans membrane particulière, sont disposées irréq.ulièrement à la
périphérie du thalle gélatineux. Elles présentent 1 à 4 plastes
iaunes, pariétaux. Les zoospores sont toujours à 2 fouets inégaux
ou subégaux".
(1) LEMMERMANN, E., Flagellatae. In BRANDT,
Plankton. Botanischer Teil. Verlag van
und Leipzig 1908. XXI p. l-2.
(2) LAGERHEIM, uber Phaeocystis cfr pouchetii (Har.) Lagerh., eine plank-
ton Flagellate. Oef. vers. af. Kong1. Sv. vet.-Akad. Forhandl. 1996
nr. 4.
(3) P0UCHET, Sur une algue pélagique nouvelle. Comptes rendus des séances
de la Soc. de Biol. de 16 jan, 14 mai, 11 et 25 juin lg9?.
(4) PANK0I^I, H. , Al genfl ora der 0stsee I I . pl ankton . G. Fi scher \.erl ag .
Stuttgart L976. 493 pp. 880 Abb. 175 Fotos (p. a38).
(5) B0URRELLY, P., Recherches sur les chrysophycées. Monphologie,
Phylogenie, Systématique. Revue Aigologique. Mémoire Hors-Ser.ie
Nr. 1. 1957. 472 pp. XI pi. p. ZZ3-224.
K..en APSTEIN, D. , Nordisches
Lips'ius und Tischer. Kiel
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Fig. 23 - Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim (2).
(1) Uit LEMMTRMANN,
(2) Uit PANKoW, H.,
E., 0p. cit. p. XXI 1-
0p. cit. p. 438 - foto 2
f. Ph. Pouchetíi (Hariot) Lagerheirrr.
rP,J....,. ''?'
::- X*-l-z'{.."tt'J,k--,,É ('A} ( 
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","8,;;.L(t"tit,,\i.|,;'r' %ffi i
\;j,"'' , ffi ._fi
Fig. l. Fig. 2. Fis. :1.
. Phacocl'stis Pouchetii (ÍIariot) Lagerheinr.
Fig. l. Kolonie (Vcrgr. {0). Fig. 2. -feil der Kolonic- (V,:rgr. l0i}0). Fig. lt. St:hw:irnr-
. zcllc (Vcrgr. tL).Xt). Nach L:rgcrhciur íFig. 1-2) und Pouchr-.t (Fig. 3).
Fig. 22 - Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim (1).
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Wat betreft de zoósporen blijkt er dus een onenigheid op te
treden over het feit of de 2 gesels ongeiijk zijn, ongeveer
gelijk of gelijk.
Inderdaad zeggen Hariot - dje het type beschreef in voornoemd
werk van Pouchet (1892) onder de naam van Tetraspora - en
Lagerheim dat er 2 gelijk lange gesels zijn (cfr. supra :
beschrijving + fig. 22).
0stenfeld (1) vindt echter zoosporen met 2 korte, subegale,
heterodynamische gese'ls. Hij veronderstelt dat de zocisporen,
beschreven door Hariot, kommensale Oxyrrhjs-soorten zijn.
Kornmann (2) heeft aangetoond dat het koloniale stadium ars een
palmellofde fase in de levenscyc'lus van het wier. wanneer vegeta-
tieve cellen uit de kolonie gescheiden worden, transformeren zij
zich snel tot zwermers met twee flage'l1en en één korter onbe-
weeglijk "haptonema". Door celdef ing zullen deze zwermers nieuwe
kolonies produceren. Eveneens heeft Kornmann in kulturen de
vorming van microzoósporen vastgesteld, die kleiner zijn rlan de
zwermers, maar ook 2 beweeglijke en 1 korter onbeweeglijk haptonema
bezitten. Door def ing reproduceren zij zich en kunnen ofwel
vrijlevend blijven of nieuwe kolonies geven,
De I evenscycl us van Phaeocyst'is bestaat dus uit een palme]1oid
koloniale fase en een beweeglijke fase. Beide fasen kunnen zich
vegetatief reproduceren
Door ons persooniijk werden hierbij volgende vaststellingen gedaan :
- qua vorm over het algemeen zeer variabele kolonies : van lang-
gerekt tot blaasvormig met vele uitstulpingen tot quasi-bo'lvormig.
Afmetingen r t lso y bij beginnende koronievormjng tot ongeveer
2 mm in april, bij volle expansie.
- De cellen binnen de geleiachtige huls zijn onbeweeglijk, rond tot
afgerond vierhoekig, meestal geaggregeerd tot groepjes van 4 cellen
of zelden een veelvoud ervan. Meestal slechts 1 tot 2 gele - geel-
bruine parietale chromatoforen.
(1) OSTENFELD, c.M.; "Phaeocystis pouchetii" Lagerh and its zoospores
Arch. f. Protist.3. i904
(2) K0RNMANN, P.; Besbachtungen an Phaeocystis-kulturen. Helgdland Ï^Jiss.
Meeresunters 5., 1955. p. 218-233.
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Afmetingen : gemiddeld ongeveer 6 y
Zoosporen werden niet waargenomen.
2. Verspreiding
Phaeocystis komt, vooral in neritische wateren, dikwijls in grote
getale voor, waarbij de geleiachtige substantie de netten kan
verstoppen. Er volgen nu enkele geografische verspreid.ings-
gebieden van Phaeocystis pouchetii.
(1) Phaeocystis pouchetii maakt deel uit van het trichop'rankton,
















57" - 59" N - 43" - 49o W : algemeen
Fáróer-eilanden : zeer algemeen
66'N - 55o t,l (zelden) tot 57o N - 42o-W..
a'lgemeen
73oN-23" Etot77"N -26" E(minof
meer algemeen).
ten S van Groenland
Zuidkust van lJsland, 68o N - Bo l,.l ;
78oN-3ol,l:algemeen
N. van Spitsbergen
l'lestmannad : zeer algemeen.
gebied tussen 62o N - 2" E tot 0" N - 3o
zeer algemeen;
: 7lo N - 69o N = zeer algemeen
ookop66"N-2"8
7Lo N - 75o N = niet algemeen
274"N-20"l,l=zelden
:80"N-51oE=algemeen
z 76" N - 74o N + 16" - 18o E = zelden
(1) cLEVt, P.T.; EKMAN, G.; PETTERS0N,0.; Les variations annuelles de I'eau
de surface de l'0cean Atlantique. Bonniers Tryckeri Aktiebolog. 1901. p. Í
(2) CLEVE, P.T.; ïhe seasonal distrilution of Atlantic plankton 0rganisms.
Bonniers Baktryckeri Aktiebo'lag 1900 p. 365 - 366
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volgens de hier gegeven gebieden besluit cleve dat dit een
arktische soort is met zijn zuidelijke limiet rond 57o N, maar
ndere jaren gaat zijn zuidelijke grens verder naar beneden tot
rond 50o N.






Skagerak, Engels Kanaal, Noordzee.
Shetland - eilanden, Fárcier - eilanden
Spitsbergen, Groenland, Báreneiland, Hope Island,
IJsl and, Lofoten, Varangerfjord
Groenl and, Jan Mayen, Ijsl and, Hofoten
Spitsbergen, Zuidkaap - King Charlesland
Engel s Kanaal
(4) Kanaal en Noordzee.
(5) Westelijke en Midden-0ostzee, Kleiner Belt, Kattegat
Noordzee, Noordatlantische Oceaan, Noordelijke Ijszee.(6) 12 mei 1970
12 april 1972
in de kustwateren voor de Belgische kust ter hoogte van Nieuwpoort
(7) april - mei 1898 : Kaap Farewell (2. Groenland), overvroedig, door
0stenfel d gevondenjuli 1916 : Disco Bay, veel door Wulff
augustus 1916 : Southern Baffin Bay, veel door tnlulff
Melville Bay , veel door Wulff
september 19L6 : Thule, zeldzaam door Wulff
eind mei 1928 : Kaap Farewell (2. Groenland) ; overmatig,
door Grontved en Seidenfaden.
(3 ) LEMI4ERMANN , E. ; op. ci t. p. Z ..
(4) HAMEL, G.; chlorophycées des cótes franEaises, I. Rev. a1goi.;5,1.1930.
(5) PANKOtr|, M.; Algenflora de Ostsee. II Plankton. Gust. Fischer Verlag.
Stuttgart. 1976. 493 pp. 880 Abb. I7S Fotos. (p. 54).
(6) DE PAUW, N.; op. cit. p. 108 - 109.
(7) GR0NTVED, J.; SEIDENFADEN, G.; The Godthaab Expedition 1928 The
phytoplankJen of the waters West of Greenlan{. C.A. Reitzels Forlag.
Kopenhagen, 1938 380 pp., 108 fig.
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Door onszelf werden volgende vaststellingen gedaan :
- maart tot juni 1,975 : Noordzee-Oost en l.lest
- juni tot september 1.976 : Noordzee-West
- maart tot april 1977 : Noordzee-West
Samenvattend kan men stellen dat phaeocystis pouchetii een plank-
tonsoort is, die haar zuidelijke limiet bereikt, waarschijnlijk
ter hoogte van de 50 ste breedtegraad en die noordelijk tot ver
in de Noordelijke lJszee (rond 80. N) wordt waargenomen.
l'lestelijk verspreidt zij zich tot aan de canadese kusten, 0ostetijk
zeker tot rond 50o t, en wellicht verder.
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3. Systematische plaats van Phaeocystis
In de systematische werken vindt men Phaeocystis meestal terug
als een genus van de Chrysophyceae. In tabel CVIII worden
enkele van de meest eminente systematici van het fytoplankton
aangehaald, waarbij hun indeling tot op de familie wordt gegeven.
Het weze vermeld dat G.M. Smith en l^lettstein geen fami lies
aangeven, maar men kan uit de beschrijving van de orde- kenmerken
aflejden dat Phaeocystis tot de Chrysocapsales behoort bij
beide auteurs.
(1) SENN, A., Flagellata in ENGLER, A., PRANTL, K., Die natijnlichen
Pflansenfami I jen. I . Tei I 1 Abtei lung a. Verlag van l,rli I helm
Engelmann. Leipzig. 1900 100 pp. 394 Bild. in 78 Fig.
(2) LEMMERI'IANN, E., Flagellatae in BRANDT, K., APSTEIN, C., Nordisches
Plankton op.cit. p. XXI , I-2.
(3) 0LTI4ANNS, F., l4qrylg-lqgie qnd Biologie der A1gen. I. Band. Chrysophy-
ceae-Chrolophyceae. G. Fischer verlag. Jena 1922. 459 pp. ZB7 Abb.
p. 2-22.
(4) FRITSCH, F.E., The structure and reproduction of the Algae. vol. I.
Univ. Press Cambridge-l935. 791 pp. 245 fig. (p. 507-548).
(5) WETTSTEIN, R., Handbuch der Systematischen Botanik Franz Deutsche
Leipzig un l^lien 1935. 1152 pp. 3974 fig. in 709 nuÈ. q sch. (p. 96 e.v.)
(6) SMITH, G.M., Cryptogamic Botany. Vol I Algae and Fungi. McGraw-
Hill Book Cy, Inc New York, Toronto, London 1938. Sec. Ed. 1955.
546 pp. 311 fis. (p.184-193).
(7) BOURRELLY, P., 0p. cit. p. 131 e.v.
(8) CHRISTENSEN, T., Alger. In BUCHER, T.W., LANGE, MK, SORENSEN, T.,
Botan'ik Bd. II (Systematik Botanik) Nr. 2 Copenhagen 1962.
2 Udg. 1966.
(9) LOUiS, A., Inleiding tot de Algologie. N.V. De Vlaamse Drukkerij.
Leuven 1967 . 326 pp. CLXIV pi. (p. 64-68)
(10) BOURRELLY, PK, Les algues d'eau douce. A'lgues jaunes et brunes.
Ed. Boubée Paris VI 1968. 438 pp. 1i4 pi. p. LL7-128.
(11) F0TT, B., Algenkunde. G. Fischer Veriag. Stuttgart 1971. 581 pp.
303 Abb. p. 57-107.
(12) PANKOW, H., 0p. cit. p. 45-54
TABEL CVIII SYSTEMATISCHE PLMTS VAN PHAEOCYSTIS, VOLGENS MEERDERE AUTEURS




































































4. Vergelijking met het geslacht Ochromonas
Het kan gebeuren dat na langdurige fixatie van Phaeocystisstalen
a
met lugol en in mindere mate met formol de ge'leiachtige substan-
tie van de wierkolonie oplost, waarbij de cellen vrijkomen.
Er is dan kans op verwisseling met het geslacht Ochromonas.
Nochtans zijn er enkele frappante verschillen tussen Phaeocystis
en Ochromonascellen.
- Ochromonas bezit 2 zeer ongelijke gesels (1), terwij'l vrije
Phaeocystiscellen geen gese'ls hebben (behalve de zwermers
die 3 gesels hebben en eerder aanleunen bij het geslacht
Prynrnes i um)'.
- Ochrornonassoorten zijn bijna nooit marien. l4agne (1954) voert
wel een mariene soort aan, n1. 0chromonas bourrellyi (2), doch
zij is spoeïvormig en bezit 2 ongelijke gesels, zodat verwar-
ring met Phaeocystis uitgesloten is.
- 0chromonas is altijd solitair, komt nooit in slijmhulzen voor
of in koloniaal verband in een gele'iachtige substantie (1).
Bij de studie van de Be'lgische aestuaria is bv. in de vaar-
geulen van Oostende (1973-74) en Nieuwpoort (1974-75) een bloom
opgetreden van Chryso-flagel'latae (3). De auteur vermeldt
hierbij dat het handelde om : "zeer klcine ééncel'lige wieren(l 5 l), die meestal plotseling massaal en kortstondig (hoogstens
enkele weken) oplreden".
Er waren : "2 ongelijke gesels en een plaatvormige, aan weerszijde
omgeplooide chromatofoor".. Dit wees in de richting van het
geslacht Ochrqnonas. (0chromonas elegans Doflein) (4).
(1) BOURRELLY, P., 0p. cit. p. 136 e.v.
(2) MAGNE, F., Les Chrysophycées mar_ines de la Station bjglogique de
Roscoff. Rev. gén. bot. 61. 1954.
0p. cit. p. 301




Na kennisname van deze gegevens en na terugblik op de vroegere
beschrijving der cellen bij phaeocystis, kunnen wij de mening van
de auteur toetreden, r'1. dat de in de estuaria gevonden chryso-
glagellaten zich zeer waarschijnlijk in de buurt van het ge-
slacht Ochromonas situeren.
B. Rhi zoso'lenia delicatula
Deze wiersoort was principaa'lsoort rin de periode Noordzee-west
1975-76, waar ze 17,35 % van de totale gemiddelde biomassa be-
haal de.
Verder was de soort frequent in de perioden :
- Noordzee-West 1974-75 -. 3.87 l"
- Noordzee-West 1976-77 z 5.88 %
- Noordzee-West 1.977-78 z 2,43 %
Zij was sporadisch op Noordzee-0ost 1974-75 (0,32 /")
III. vergelijking der overige dominante soorte.n tijdens de onder-
schei den herbori sati eperi oden
Melosira sulcata was de enige overige dorninatne soort.
Zij bereikte op Noordzee-0ost 1974-75 IL,43 %.
De soort was frequent tijdens de perioden :
- Noordzee-l^lest 1974-75 z t,82 %
- Noordzee-West 1975-76 : 6,06 %
- Noordzee-l^lest 1976-77 : 2.28 %
- Noordzee-West L977-78 z 2,82 %
IV. vergelijking der frequente soorten tijdens de onderscheiden
herbori sati eperi oden.




. Deze soort was frequent in de perioden :
- Noordzee-l'lest 1975-76 z 2,67 %
- Noordzee-West 1976-77 : 2,ll %
Zij was verder sporadisch in de overige drie perioden, waar het
percentuele belang varieerde h;ssen 0,26 % en 0,74 %,
B. Thalassiosira decipierls
Deze soort was frequent in de perioden :
- Noordzee-0ost 1974-75 : 4,I0 %
- Noordzee-West L975-76 z 6,35 ?[
- Noordzee-West 1977-78 z 1,,04 %
Zij was sporadisch in de overige 2 pèrioden :
- Noordzee-West L974-75 : 0,74 %
- Noordzee-West 1976-77 z 0,9'J. 1[
C. Leptocylindrus danicus
Deze soort was frequent enkel in de periode 1976-77, toen zij 2,33 %
van de totale gemiddelde frequentie behaalde.
In de overige perioden was ze sporadisch :
- Noordzee-Oost 1974-75 : A,L7 %
- Noordzee-l,lest 1974-75 z 0,44 %
- Noordzee-l,lest 1975-76 : 0,68 %
- Noordzee-líest L977-78 : 0,04 %
D. Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei, Rh. stolterfothii, Rh.
hebetata fo. semispila
Deze 3 Rhizosoleniasoorten waren frequent in de onderscheiden
herborisatieperioden. In tabel CIX wordt overzichtelijk weergegeven
hoe deze soorten van jaar tot jaar variëren.
- Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei was frequent in 1974-7s
Oost + West, L975-76 en L976-77.
- Rh. stolterfothii was frequent in L974-75 0ost + west, 1976-77
en L977-78.
- Rh. hebetata fo. semispina was enkel frequent in 1976-77.
E.
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Chaetoceros radians, Ch. social'is, Ch. decipiens, Ch. debilis
In tabel cx worden voor de onderscheiden herborisatieperioden de
percentuele aandelen deze 4 Chaetocerossoorten genoteerd.




rs7 4-7 5lrs7 5-7 6iw a-n lwt -ta
Chaetoceros decipiens 0,017 0,1o 1,01 0,66 0,012
Ch. debilis 0,046 0,67 2,94 1 ,05 0, 15
Ch. radians 0,61 1,32 3,I2 4,04 0,62
Ch. socialis 0,13 0,I7 2,20 3 ,86 2,38
- chaetoceros decipiens was enkel frequent in de periode Noondzee-
t^lest 1975-76.
- Ch. debilis enkel in 1975-76 en 1976-77.
- Ch. radians enkel in de Noordzee-West 1974-75, 1975-16 en
L976-77 periode.
- Ch. socialis in 1975-76, 1976-77 en 1977-78.
De 4 soorten waren a1le tegelijkertijd slechts frequent in r97s-76.




ts7 4-7 sltst s -t a lw a-t t lrsT 7 -7 B
Rhizosolenia imbr icata
var. shrubsolei
t,97 1, o6 3,24 2,44 0,83
Rh . stol terfothi i l13? 1,98 0,38 2,94 1.,03
Rh. hebetata fo
semi s pi na
0, 11 0,09 0,38 !,07 0, 14
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F. Eucampia zoodiacus
Deze Centralessoort was frequent in L975-76 : lr47 %. In de
overige perioden was aii slechts sporadisch.
G. Dimerogranrna minor
Deze wiersoort bereikte steeds meer dan l. % der totale gemiddelde






H. Rhaphoneis amphiceros, Rh. surirella
In tabel CXI worden de percentuele aandelen van beide soorten
genoteerd.
Hieruit blijkt dat Rh. amphiceros numeriek belangrijker is dan
Rh. surirella. Deze laatste soort was enkel frequent in Noordzee-
Oost 1974-75. Rhaphoneis amphiceros was frequent in Noordzee-Oost






Tabel CXI - Vergelijking der frequente Rhaphoneis-soorten
N.0.
r974-75 L974-75 1975-76 L976-77 L977 -78
Rhaphoneis surirella I,02 0,1.5 0,gg 0,26 0,34
Rh. amphiceros 4,07 0,72 2,79 0,80 1,05
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I. Thalassionema nitzschioides
. Deze soort was frequent in :
- Noordzee-Oost 1974-75 : 2,53 %
- Noordzee-West .1975-76 : I,6l %
- Noordzee-West 7976-77 : 2,13 %
- Noordzee-West L977-78 : L,69 %
Zij was sporadisch op Noordzee-West 1974-75.
J. Asterionella japonica
Deze soort was frequent tijdens de perioden :
- Noordzee-West 1975-76 : 7,92 %
- Noordzee-West t976-77 z 7,04 %
Tijdens de overige herborisatieperioden was ze sporadisch.
K. Zoósporen
1. Onder deze term dienen verstaan te worden : kleine mono-, bi-
tot tetraflagellate organismen van verscheidene vorm. Zij
kunnen rond tot ovoid, spoelvormig tot pyramidaa'l zijn. Slechts
zelden overschriiden zii 10 y, maximaal 20 y.
2. Vermits de morfologische overeenkomst tussen zoósporen en
bepaalde geslachten uit het taxum der Chrysophyceae en Crypto-
phyceae zeer groot is (bv. Isochrysis ssp., Rhodomonas ssp.)
bestaat de kans dat deze wiersoorten eveneens als zoiÍsporen
zouden kunnen gete'ld zijn. Ook zouden kleine begeselde
Chlorophyta verward kunnen worden met zoósporen (1).
3. De zoósporen + eventueel ermee verwarde soorten bezitten alle-
maal chlorophyl, hebben 1 of meer gesels en zijn van dezelfde
grootte orde (t-20 p)(2). Dit bevestigt hun grote morfologische
overeenkomst. Fig. 24 tot 28 tonen enkel van de in zee voorko-
mende geslachten, die met zoósporen zouden kunnen verwisseld
worden op basis van hun morfologische geliikenis.
(1) RAYMONT, J.E.G., Plankton and Productivity in the Oceans. Pergamon
Press 1963. Sec. Impr. 1967. 660 pp. (p. 116-118).
(2) TAIT, R.V., Elements of Marine Ecology. Butterworths London-Boston















sP. (g) (t )Fíg, 24 Cryptomonas ssp. (nr.J-8 ,12) en Rb.oèomonas
(r ) i;it COIíRAD,I'I. ; KUFFERAIIII,ïï. I Recherches sur 1e_s eau_'c saumá,tres
tlejs environs 4e_Li11oo. i(oninklijk,3elgisch ïnstituut
voor lÍatuunuetenschappen. Verhand.eling nr. 127. 19i,4.
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Fig. 2f Rhod.omonas ssp. (t )
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Fíg. 26 Chrysidalis sp. (Z)
FLg. 2l Dicrateria inornata (f)
5l






CONR{D'W,; KIJFS'ERATII,H.1 op. c,it. pl. IX
BOIIRRELLï,P. i .gg: li!. p. 114-115.
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25
Fig. 23 fsochrysis gal'cana (1)
(
t1.j ^jvt-nlJT.T ï,'t . 
^n ni*\'/ --rl-r-vr!Ilrje rru 1i7.
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Dit in overweging nemend 0ijkt ons de term "zoósporen" in se
te restriktief. t^lij zouden de betekenis ervan dan graag uit-
breiden tot een algemene en breder omschreven kader.
0nder de term zoiisporen zouden dan zowel zoijsporen thui3horen
als eventuele begeselde fytoplanktonische soorten uit de
Chrysophyceae, Cryptophyceae en Ch'lorophyta. In ons reëel
geval echter overschrijden de vormen slechts zelden 10 y en
bereiken maximaal 20 y.
Dat er wel dege'lijk verwarring mogelijk is tussen zoósporen
en gepaalde cryptomonaden blijkt uit de geelgroene zoósporen,
welke Brandt (1883)(1) in het ptankton van de Golf van Napels
heeft vastgeste'ld en die waarschijnlijk als cryptophyceae moeten
opgevat worden (2). Hensen v. (1887) geeft ook zoósporen aan,
welke eveneens waarschijnlijk tot de Flagellatae behoren,
maar de nodige details zijn zo slecht bekend, dat het zeer
moeiliik is zich in de ene of andere richtinq uit te soreken í3).
In elk geval is dit een zeer moeilijk probleem zorang er geen
uitgebreid grondig onderzoek dienaangaande wordt gedaan.
(1) BRANDT, R., Mitteilung aus d. Zool. Stat. z Neapel. 1983 p. Z4Z,
(2) LEMMERMANN, E., Flagellatae in BMNDT, K., APSTEIN, c., Nordisches
Plankton. Botanisches Teil. Kiel und Leipzig. lg0g p. xxl, 7.
(3) HENSEN, v., Jahresber. d. Korm. z rlrriss. unters. d. deutschen Meere.
1887. Tafel V. Fig. 52-55.
4.
5.
Tabel CXII - De term "nannop'lankton", volgens meerdere auteurs.
RAYMoNT (1e63)(1) DUSSART (1e66)(2) PERES & DEVEZE (3) WTMPTNNY (1966)(4)
Nannopl anton
- fytoplankton








2-20 5-60 - 5-60 p





ge'l I aten , mi crofl agel I aten
( 1-20 u) .










(1) RAYMONT, J.E.c., 0p. cit. p. 116-118.
(2) DUSSART, 8., Limnologie. L'étude des eaux continantelles.
Gauthier-Vi.llers. Paris 1966. 677 pp. 99 Fig. Zg mm.(3) PERES, J.M., DEVEZE, 1., Ocêanographie biologique et biologie
marin II. La vie pe]ogique. press. Univ. paris,511 St.
In SCHI,JOERBEL., J., Methoden der Hydrobiologie. Kosmos-
Gezel lschaft der Naturfreunde Franckhische verlogshandlung.
Stuttgart 1966. 207 pp.
(4) WIMPENNY, R.S., The Plankton of the Sea. Faber and Faber Ltd.
London 1966. 426 pp.
(5) HUTCHINS0N, G.E., A Treatise on Limnology. vol II. Introduction
to Lake Biology and the Limnoplankton. J. hliley & sons, Inc.
New York 1967. 1115 pp. 253 Fig.
(6) t,'|00D, E.J.F., Microbiology of 0ceans and Estuaries. Elsevier
Publishing Cy. Amsterdam 1967. 319 pp.
(7) TAIT, R.V., tlements of Marine Ecology. Buttenvorths London-Boston
1968. 2nd Ed. L972. 2nd Impr. t_75. 314 pp.
Deze soorten waren frequent tijdens :
- Noordzee-l.lest 1976-77 : l,Le %
- Noordzee-West 1977-78 : 3,03 %
In de overige perioden waren zij sporadisch.
V. Ve lijkende studie van het aantal aanwezi
A. In de tabellen CXIII/I tot 5 staat voor de 5 onderscheiden herbori-
satieperioden de degressieve rangschikking der soorten genoteerd
op basis van het aantal aanwezigheden (A.A.).
l'lij hebben deze lijsten beperkt tot wanneer de soorten de 10 % aan-
wezigheidsgrens niet meer bereikten. voor iedere specifieke
aanwezigheid ven,rijzen wij naar de algologische inventaristijst
(tabel cxvl), waar voor iedere soort het aantal aanwezigheden
vermeld staat.
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TABEL CXIII/1 NOORDZEE-OoST 1974-75 Degressieve klassifikarie
volgens aantal aanwezigheden (e.e. )


























Rh. hebet,ata fo. semis-
pina
Navicula norÈ,umbri.ca
Rhizosotenia fragiLl iss ima












































































































































TABEL CXïIï12 NoORDZEE-I^IEST 1974-75 Degressieve klassifikarie
volgens aanEal aanwezigheden (A.A. )








































































































































































TABEL CXIII/3 NOORDZEE-I^IEST 1975-76 Degressieve klassifikaEie
volgens aantal aanwezigheden (A.A. )

















































































































































































TABEL CXIII/4 NOORDZEE-WEST 1976-77 Degressieve klassifikatie
volgens aantaL aanwezigheden (e.A. )






























































































































































































NOORDZEE-I^IEST 19 77-78 Degressieve klassifikatie
volgens aant,al aanwezigheden (A.A.
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Zorgvuldige analyse van de tabellen CXIII/1 tot 5 leert ons dat
het fytoplanktisch aanwezighe'idsspectrum niet zoveel varieert
van jaar tot jaar wat de meest voorkomende soorten aangaat. Inder-
daad zijn er 6 soorten, die telkens terugkeren onder de 10 meest
voorkomende soorten. Dit zijn : Melosira sulcata, Thalassiosira
decipiens, Dimerogramma minor, Rhaphoneis amphiceros, Rhaphoneis
surirel la en Thalass'ionema nitzschioides.
Zeer belangrijk zijn ook: Rhizosolenia delicatula (behalve op
Noordzee-Oost), Rh. imbricata var. shrubsolei en in mindere mate
Acti noptychus undul atus.
- Slechts3soorten hiervan werden in 90 % en meer der stalen waar-
genomen 'in één of meerdere perioden, nï.
Melosira sul cata Noordzee-0ost 7974-75
Thal assiosira dec'i piens
Rhaphoneis amphiceros
Slechts 5 soorten, waaronder de





Rnapnone'1 s ampnt ceros
Dimerogramma minor
Rhaphoneis surirella
3 genoemde, berejkten tussen
in één of meerdere perioden,














































Wanneer de 5 herborisatieperioden tesamen gerekend worden komt
Thalassiosira decjpiens in de meeste stalen voor, n'|. in 2080
stalen. Melosira sulcata komt in 2078 stalen voor en Rhathoneis
amphiceros in 2072 stalen. Dit betekent dat in ongeveer 86 % der
stalen deze 3 soorten aangetroffen worden.
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B. De vergeliiking met de aanwezigheden der wiersoorten op de
Ijs'landroutes, geeft het in Tabel CXIV gegeven 1968, !969-70,
en 1970-TL overzicht.
Hetgeen uit deze tabel duidelijk blijkt is dat de soorten, we]ke
bijna perennerendwarenin de zuidelijke Noordzee, een belangrijk
kleiner aantal aanwezigheden telden in de stalen genomen op
de Ijslandroutes. Dit is het geval voor Thalassiosira decipiens,
Melosira sulcata, Raphoneis amphiceros en a fortiori voor Ljimero-
gramma minor en Raphoneis surirella, die veel minder voorkomen
(1) LOUIS, A., PETES, J., RAMB0ER, T., VANDERVEKEN,1.,0p. cit.
p. 69-70, tab. 24, gewijzigd ; partim.
(1)Tabel cxIV - % verge'lijking met aanwezigheden op de ljslandroutes






































































in de overige noordelijkere wateren van de Noordzee en de
N.E.-Atlantische 0ceaan, maar wel worden teruggevonden op de
stations 2? tot 25. Deze stations situeren zich in de buurt
van het door ons bestudeerde gebied.
Andere soorten, die in het bestudeerde gebied van de zuidelijke
Noordzee minder frequent voonkwamen, scoren op de Ijslandroutes
hogere aanwezigheidscijfers, zoals Thalassiosira gra.vida,
Nitzschia longissima (1970-71), N. seriata, chaetoceros decipíens,
Ch. debilis, Coscinodiscus excentricus, Disteph.anus speculumo,
Ceraticumsoorteno .
Sommige soorten tenslotte blijven op hun zelfde percentuee'l
aandeel als in de Noordzee-0ost en ï,lest. Dit is o.a. het oeval
voor Lauderia borealis.
Hieruit zou kunnen afgeleid worden dat er soorten bestaan die
liever noordelijker gedurende een groot gedeelte van een jaarcyclus
voorkomen, andere liever zuide'lijk.
c. Een argument in deze richting zou kunnen blijken uit een verge-
liiking van het A.A. op station 25 van de Ijslandroute 1970-71;
met onze resultaten. Dit wordt in Tabel CXV geillustreerd.
Tabel CXV - % Verge'li jking met A.A. voor station 25 der
Ijslandroutes (1)
N0+Nld Station 25



























= niet in tabel
(1) LOUIS, A., ptTES, J., RAMBoER, T., VANDERVEKEN,




Hiertoe werden het A.A. der 5 onderscheiden herborisatieperioden
opgeteld voor e'lke genoteerde soort en percentueel berekend
op een totaal van 2.417 stalen.
Hieruit blijkt dezelfde bijna perennerende aanwezigheid van
Thalassiosira decipiens, Melosira sulcata en Raphoneis amphiceros.
Iets minder belangrijk bleken Dimerogramma minor en Thalassionema
nitschioides te zijn geweest in 1970-71, maar veel belangrijker
toen bleek Rhizosolenia imbricata var. shrubsole'i.
0m een idee te krijgen van hoe het aantal aanwezigheden der voor-
naamste soorten varieert van jaar tot jaar en van zone tot zone
(Noordzee-0ost en ï^lest) hebben we een systeem bedacht waarin
schematisch de tendensies der onderscheiden soorten worden na-
gegaan. Hierbij wordt Noordzee-bJest 1974-75 als vergelijk'ings-
basis genomen voor Noordzee-Oost I974-75 en Noordzee-lnlest
I975-76. Deze laatste dient op zijn beurt als ver"gelijkings-
basis voor 1976-77 en deze weer als vergelijkingsbasis voor
L977-78. De kodes, welke bij de percentuele vergelijking der
aanwez'igheden worden gebrui kt, worden 'in tabel CXVI samengevat.
Indien bij wijze van voorbeeld een bepaalde soort in 14 % der
stalen meer aanwez'ig is dan in het voorbije jaar of Ín de
andere zone, dan krijgt deze soort kode +++. in tabel CXVII
worden de resultaten van deze studie overzichtel'ijk weergegeven.
Daar Noordzee-West L974-75 als eerste verge'lijkingsbasis wordt
genomen zullen de absolute aanurezigheidspercentages voor deze
periode worden genoteerd (cfr. tabel CXTII/2).
Tabel CXVI - Kodes ter vergelijking van A.A.









+ 10 - I9,9 %
+ 20 % of meer
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1. Vergelijking Noordzee-0ost en West 1974-75
Ten opzichte van Noordzee-west komen op Noordzee-0ost volgende
wieren aanzienlijk frequenter voor : Melos'ira westii, podosira
stelligen, coscinodiscus excentricus, c. radiatus, Actinoptychus
undulatus, Actinocyclus ehrenbengii, Triceraticum alternans,
Biddulphia rhombus, B. aurita, Dimerogramma minor en Raphoneis
surirella. Daarentegen is er een aanzienlijke daling in aan-
wezigheid van de soorten : Thalassios.ira rotula, La-uderia
borealis, Rhizosolenia delicatula, Rh. imbricata var. shrubsolei,
Rh. stolterfothii, chaetoceros debilis, Diploneis incurvata var.
dubia en Nitzschia longissima.
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vermits Noordzee-0ost veel meer onder invloed staat van
monding (dus minder zout water) zou dit kunnen wijzen op
zekere aanpassing van de fytoplanktonische populatie aan
wisselende zoutkoncentraties, die op zouden treden nabij








L974-751t974-75 t975-76 I976-77 t977 -78
Biddulphia regia
Na'ri cul a nortumbri ca
Rhi zoso'l enia hebetata
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hebben we trouwens ook vastgesteld dat op station II van Noord-
zee-0ost de lichtdoorlaatbaarheid het kle.inst was, zodat soonten,
die meer licht nodig hebben minder aanwezig zouden zijn op
deze plaatsen. volgens de eerste veronderstelling zou er dus
een verband moeten bestaan tussen de resistentie tegen saljni-
teitsschommelingen en aantal aanwezigheden. Hiertoe gebruiken
wij de gegevens van Pankow (i) die het halobieënsysteem van
Simonsen (L962) volgt (2). De wieren, die aanzienlijk meer
voorkwamen op Noordzee-0ost, zouden dus een betere tolerantie
vertonen ten opzichte van sal'initeitsschommelingen. Alhoewel
in onze gegevens over de chloorgehalten nooit zeer grote
verschillen werden vastgesteld, lijkt het ons toch interessant
deze test te verrichten om de biotoop Noordzee-0ost beter
te omschrijven. Pankow geeft aan dat al de hieronder qenoemde
soorten polyhaloob zijn, dus sterk zoutminnend.
t.o.v. de saliniteit wordt weergegeven door de
- oligoëuryhalien : S
- meioëuryhalien : S
- mesoëuryhalien : S
- pleioêuryhalien: S
- Podosira stelliger : oligoëuryhalien
- Coscinodiscus excentricus : meio--> mesoëuryhalien
- C. radi atus : p'l ei oëuryhal i en
- Actinoptychus undulatus : meiëuryhalien
- Actinocyclus ehrenbergii : meso --> meioëuryhalien
- Biddulphia aurita : meioëuryhalien
- Dimenogranuna minor : mesoëuryhalien
- Rhaphoneis amphiceros : meioëuryhalien
(1) PANKOl^l, H., 0p. cit., p. 58-320
(2) SIMONSEN, R., Untersuchungen zur S s tema ti k und 0kolosie der Bóden-
diatomeen der l,*lestlicher 0stsee.
Syst. Beih. 1. Berlin 1962.
Hun tolerantie
termen :
= 30 " / oo êÍl ÍIlêÊF
= Vanaf 17 " / oo
= Vanaf 9 "/oo
= Vanaf 3 "/oo
Int. Rev. ges. Hydrobiol.,
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uit dit systeem blijkt dat met uitzondering van podosira
stelliger er een zeer grote zouttolerantie bij deze wieren
aanwezig is. voor vele soorten is deze tolerantie waarschijn-
lijk nog groter dan aangegeven in deze lijst. Inderdaad
werden zelfs in zoetwater of zwak brakwater polyhalobe wieren
aangetroffen. Rhaphoneis amphiceros, Melosira 
.sulcata en
Actinocyclus ehrenbergii werden, zij het zeer sporadisch,
aangetroffen in het kanaal Leuven-Dijle (1). uit andere
studjes van Be]gische rivieren en kanaren (2) op 4 dagen uit-
gevoerd en een Z-jarige stud'ie van de Lo-vaart en veurnevaart
(1969-70 en 1971-72)(3) blijkt ook dat er een grotere saliniteits-
variat'ie bestaat bij meerdere soorten. Inderdaad komen sommíqe
polyhalobe soorten ook hier in zoetwater voor.
Melosira sulcata: Plassendalevaart, Ijzer, Leie, Schelde, Denden,
Demer-Dij1e, Kempische kanalen, Henegouwse kanalen, Lo- en
Veurnevaart.
Cosci nodi scus excentricus : Plassendalevaart, Schelde, Dender,
Demer + Dijle, Kempische en Henegouwse kanalen, Lo- en veurne-
vaa rt.
Actinoptychus undulatus : plassendarevaart, schelde, Henegouwse
kana'len, Lo- en Veurnevaart.
Actinocyclus ehrenbergii : Leie, Scherde!, Henegouwse kanalen,
Lo- en Veurnevaart.
Triceratium alternans : plassendalevaart, Schelde, Dender.
Biddulphia aurita : Ijzer, Henegouwse kanalen, Lo- en veurnevaart.
(i) LOUIS, A., êt coll., Les effets destructeurs des polluants sur la
flore algale plalctonique et la capacité r_écurpératrice des eaux,
étudiées dans le canal Leuven-Dijle. studia A]gologica Lovanjensia,
vol. v. E. story scientia Louvain-Ghent. rg7}. 469 pp. 20 graf.
53 tab.
(2) LOUIS, A., et coll., Rivières et Canaux belges.
lation Algale. Studia Algologica Lovaniensia.
Torne 2. La popu-
Vol. III E. Story-
Scientia sprl-Louvain-Ghent 1915. 470 pp.
(3) LOuIS, A., et coll., Etude chimique et algologiqqe dej canaux de Lo
et de veurne (Furnes) 2e partie. Stidia A]gologica Lovaniensia.
Vol. IV. E. Story-scientia spri Louvain-Ghent I976. 952 pp.
-89-
Rhaphoneis surirelïa : Plassendalevaart, scherde, Henegouwse
kanalen.
Rhaphoneis amphiceros : Plassendalevaart, Ijzer, Ieperleekanaal,
Leie, Schelde, Dender, Domer + Dijle, Kanaal Kwaadmechelen-
Schoten, Henegouwse kanalen, 0urthe, Veurne en Lovaart.
Alle soorden, die op Noordzee-Oost aanzienlijk minder voorkwamen,
worden volgens het ha'lobieënsysteem van Simonsen geklassificeerd
bij de meio- en ologoëuryhalien soorten. Hierbij is het op-
vallend dat de meeste Rhizosoleniasoorten meio- to otrigoëuryhal.ien
zijn, met uitzondering van Rh. fragilissima, dat mesoëuryhalien
is. Deze soort kwam juist vaker voor op Noordzee-0ost dan op
Wes t.
samenvattend kan gezegd worden dat het harobieênsysteem een
artificieel systeem is, gebonden aan zekere parameters. Het
is daarom ook zeer wankel en onvolledig. Toch blijkt het zijn
nut te hebben vermits het systeem een aantal soorten aanduidt,
die op Noordzee-Oost veel frequenter voorkomen dan op Noordzee-
l,lest en die tevens veel toleranter schi jnen te zi jn voor salini-
teitsvariaties. Anderzijds duidt het andere soorten aan, die
veel frequenter op Noordzee-west zijn en tegelijk minder tolerant
t.o.v. sal ini tei tsvariaties.
volledige voldoening schenkt het systeem echter niet (bv. podosira
steïliger). l.laarschiinliik zal de tweede veronderste'iling,
nl. voldoende lichtintensiteit, hierbij een zekere rol spelen.
De gekombineerde faktoren zullen waarschijnlijk een bevredigender
beeld opleveren, zonder de ro'l van de karyokinetische stimulanten
en het gezamelijke chemisme van het water over het hoofd te zien.
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2. Vergelijking der 4 perioden van Noordzee-West
- Uit deze vergelijking kan men besluiten dat geen enkele
der bestudeerde soorten een vaste tendensie vertoont om van
iaar tot iaar in steeds meer of minder stalen aanwezig te zijn.
Meestal komen ze gedurende één of twee jaren in meer stalen
voor dan het voorgaande jaar of is het van jaar tot jaar sterk
wisselend.
Enkele soorten, zoals I[ en Chaeto-
ceros debilis veranderen qua aanwezigheden zeer weinig van
jaar tot jaar. Andere soorten daarentegen kennen van jaan
tot jaar een zeer wisselva'l1ig aanwezigheidsverloop, zoals
Thalassiosira rotula, Rhizosolen'ia imbricata var. shrubsorei,
Rh. stolterfothii, Diploneis incurvata var. dubig, Nitzschia
longissima, Lauderia boreal'is, Plagiogramma vanheurcki'i, Sceleto-
nema costatum enz...
- Bepaalde soorten blijken er een meerjarige aanwezigheidscyc'rus
op na te houden. Zij bezitten bv. een hoger aanwezigheids-
percentage in 1974-75, dalen in 1975-76, stijgen met een onge-
veer zelfde percentageverhouding 1n I976-77, om weer te dalen
in 1977-78.
Zulke soorten zouden dus een Z-jarige aanwezigheidscyclus
bezitten. Enkele voorbeelden zijn Rhizosolenia ímbricata var.
shrubsolei, Rh. stolterfothii, Diploneis incurvata var. dubia,
Nitzschia longissima, Lauderia boreal iso Asterionella japonica,
Nitschia panduriformis, Plagiogramma vanheurcki'i en in iets min-
der duidelijke mate Leptocyiindrus danicus en Chaetoceros
radians.
- Ande're soorten schijnen er eerder een 3-jarige aanwezigheids-
cyclus op na te houden. Bij wijze van voorbeeld kan zulke
cyclus bestaan uit een daling van 1974-75 naar 1975-76,
een quasi-konstantie in 1976-77 en terug een + evengrote
toename in 1977-78. Zulke soorten zijn Rhaphoneis amphiceros,
Biddulphia regia, Prorocentrum micans.
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Sonmige soorten blijken een meerjarige (d.i.> 3 jaar) aan-
wezigheidscyclus te vertonen. Deze cyclus valt reeds buiten
de door ons bestudeerde periode. Inderdaad wijzen bepaalde
tendensies der laatste z jaren in die richting. Zulke soorten
zijn : Melosira sulcata, Rhaphoneis surirella, Thalssiosira
rotula, Actinoptychus undulatus, coscinodinus rad,iatus.
- Al de overige soorten vertonen een onduidelijk verïoop vanjaar tot jaar en er is geen mogerijkheid tot het vaststellen
van enige cyc'liciteit, tenzi j misschien op 'lange termi jn.
IV. Bijzondere studie der gemeenschappelijke en der unieke soorten
Gemeenschappe'lijk wordt een soort genoemd wanneer zij tijdens alle
der onderscheiden herborisatieperidden werd aangetroffen.
Uniek is een soort die slechts op 1 der 5 onderscheiden herborisatie-
perioden werd aangetroffen.
In Tabel CXVIII worden de gemeenschappelijke, in Tabel
unieke soorten opgesomd. Bij deze laatsten wordt het







































Rh. imbricaEa var. shrubsolei
Rh. stolrerfothii
Rh. setigera

















































Achnant,hes brevipes lf peridinium granii
Diploneis incurvata var. dubia ll p. rninusculum
D . crabro ll p. breve
D. litoratis ll r. brevipes
Scauroneis membranacea ll p. claudicans
Navicula lyra ll fyrocystis lunula
N. mutica ll CLrlorophyta
N. humerosa ll eeaiastnun boryanum
N. crypEocephala ll Scendesmus dimorphus
N. rostellat" ll S. opoliensis





























































































































IINIEKE SOORTEN (met A.A. en F.I.)























































UNIEKE SOORTEN (nec A.A. en F.I.)

















































































































































































UNIEKE SOORTEN (mec A.A. en F.I. )




























































































L974-75 L975-76 L97 6-77 L977 
-78
I Tropidoneis lepidoprera I 1
I var. minor I
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TOTAAL 277 43 23 L32 42 37
"L 46,2 15,6 8r3 47 ,8 L5,2 13 ,0
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A. Gemeenschappelijke soorten
De vijf onderscheiden herborisatieperioden kenden 110 gemeenschap-
peli jke soorten (A.c.s. ). Dit is lg,4 iÁ van het totaal aantal
soorten (T.A.S. = 598).
In tabel cxx wordt de verdering der gemeenschappelijke soorten
over de grote taxa aangegeven.
ïabel cXX - verdeling der gemeenschapperijke soorten (A.G.s.)
Taxum A.S. A.G. S. alrc
Cyanophyta 14 1 7't
Central es 145 50 34,5
Pennal es 250 44 17,6
Pyrrophyta 99 9 9,1
Chlorophyta 48 3 6,25
uit deze tabel blijkt dat voorar bij de centrales het hoogste
percentage gemeenschappelijke soorten te vinden is, gevolgd door
de Pennales. Bij de chlorophyta daarentegen waren slechts 3 op
48 soorten gemeenschappel ijk.
Unieke soorten
Liefst 277 soorten kwamen slechts in 1 der 5 herborisatieperioden
voor. Dit is 45n2 % van het totaal aantal soorten (T.A.s.). De
periode Noordzee-west 1975-76 nam hiervan 132 soorten voor zijn
rekening, hetgeen bijna de helft is. Dit verk'laart npteen het
hoge aantal soorten (A.s. = 389) vastgesteld tijdens deze periode.
Meer dan 1/3 van dit aantal soorten was uniek. In tabet cxxl wordt




Tabel CXXI - Verdeling der unieke soorten (A.U.S.)

























Hieruit volgt dat de Pennales absoluut de meeste unieke soorten
aanbrengen. Percentueeï echter zijn de Euglenophyta, cyanophyta
en Chlorophyta de taxa, waar de unieke soorten belangrijk zijn.
Deze 3 taxa leveren trouwens overvloedig zoetwatersoorten en zijn -
zoals vroeger reeds geopperd - aan het zeemilieu eerder vreemd.
vandaar dat de soorten dezertaxa eerder toevallig in zee terecht
komen en alzo meestal a'ls unieke soorten optreden. Het is ten-
slotte opvallend dat percentuee'l gezien het taxum dat de meeste
gemeenschappelijke soorten kende (centrales), de minste unieke
soorten telt. vice versa zijn die taxa, die percentueel gezien de
meeste unieke soorten kenden (cyanophyta, Euglenophyta en chloro-




Besluiten betreffende de jaarvariaties
De studie van de totaïe numerieke biomassa bracht aan het licht
dat de periode Noordzee-west 1974-75 de hoogste F.I. behaalde.
Zoals later zou blijken zou dit in hoogdzaak te wijten zijn aan
een massale ontwikkeling van phaeocystis cfr. pouchetii.
Noordzee-0ost 1974-75 daarentegen kende de laagste F.I. Inderdaad
was de ontwikkeling van voornoemde soort hier niet zo overweldigend
vermits de staalnamen vóór en na het hoogtepunt werden genomen.
Echter ook de afwezigheid van wierstalen in de maanden juli en
augustus za'l waarschiinliik niet vreemd zijn aan deze lage frequentie.
l{at betreft het totale aantal soorten werd Noordzee-west LgTs-76
als soortrijkste aangeduid. De periode, het rijkst aan wiercellen
(Noordzee-l,lest L974-75), bleek tevens de soortarmste te zijn. Het
omgekeerde is echter n,iet waar. In de perioden Noordzee-0ost
L974-75, Noordzee-west 1974-75, 1976-77 en L977-78 bteef het totaal
aantal soorten ongeveer gelijk.
Bij de studie van de taxale numerieke biomassa breek dat de
Cyanophyta steeds minder dan l. % van de totale biomassa uitmaakten.
Hun soortenaantaï varieerde van 2 tot 6. De Euglenophy_tjr
bereikten maximaal slechts 0,15 l" van de to,taïe biomassa. Meestal
bleef het soortenaantal beperkt tot enkele soorten (2 tot 6), bê-
halve op Noordzee-west rg75-76 waar toch 25 Eugïenophytasoorten
konden onderscheiden worden.
De xanthophyceae zijn zowel numeriek als specifiek van geen belang
in zeewater.
De chrysophyce_ae zijn daarentegen zeer belangrijk, hoewer het
gewoonlijk sïechts 1 soort betreft. Zij nemen tussen l1,g ?L





De Silicoflagellatae en Coccolithineae blijken in het bestudeerde
gebÍed van zeer weinig belang te zijn.
De Bacillariophyceae zijn zowel numerjek als specifiek van enorm
be]ang in het fytoplanktonisch leven in zee . zij berei ken 20,7 %
van de totale numerieke biomassa op Noordzee-west 1974-75 tot
liefst 81,5 % in 1975-76. zij leveren het hoogste aantal soorten.
Procentueel blijkt er een opmerkelijke konstantie te bestaan in
het aantal diatomeeënsoorten van jaar tot jaar.
Bij de centrales leverden vooral de subordines Discoineae en
Solenoideae de belangrijkste bijdrage tot de totale numerieke
biomassa. De Discoineae en Biddulphioideae leverden het meest
aantal soorten.
Bij de Pennales leveren de Araphideae de grootste numerieke
biomassa en de Biraphideae de meeste soorten. De biomassa der
centrales is steeds veel belangrijker dan deze van de pennales.
De soortenrijkdom der Pennales is steeds belangrijker dan deze
van de centrales, behalve in L976-77 waar beide groepen + evenveel
soonten leveren.
De Pyrrophyta zijn numeriek nieterg belangrijk gebleken in het
bestudeerde gebied. Hun numerieke frequentie blijft beneden de 1 %.
Hun specifieke bijdrage echter is veer belangrijker. Ze leveren
tussen 11 en 20 % van het totaal aantal soorten. De subklasse der
Dinophyceae speeit hierin de voornaamste rol.
De chlorophyta tenslotte bereiken 1,05 % op Noordzee-0ost lg74-75
ondanks het feit dat deze klasse een typische zoetwaterklasse is.
Dit zou wijzen op een zekere tolerantie ten opzichte van wisse'lende
zoutkoncentraties. zij brengen 6 % aan der soorten, die vooral
thuis horen in de orde der Chlorococcales.
Procentueel blijken dus de chrysophyceae de belangrijkste groep
te zijn qua biomassa, gevolgd door centrales en pennares, met
uitzondering voor 1975-76 op Noordzee-west waar de volgorde is :
centrales, Pennales, chrysophyceae. De zoósporen brijken steeds
van toenemend belang te zijn.
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vi.
Qua aantal soorten, blijken procentueel de pennales steeds het
beiangrijkst te zijn gevo'lgd door centrales en pyrrophyta. In
L976-77 zijn de central es ongeveer ge1 i jk met de pennal es.
0p jaarbasis werden per herborisatieperiode een aantal dominante
en frekwente soorten vastgesteld. Tabel cxxlI geeft een samen-
vatting van deze gegevens, nl. het aantal dominante en frekwente
soorten en het % dat zij bereiken van de totale numerieke biomassa,
het aantal soorten met meer dan 1.000 cellen/l en het % dat deze


















Totaa l 9 8 i5 15 10
% totale biomassa 86, 0 92,3 84,3 90 ,4 89,6
Soorten > i000 cellen/l 23 23 4I 32 JI
% totale biomassa 93 ,9 98,2 96,4 97 ,0 97 ,5
In tabel CXXIII worden de dominanie en frekwente soorten nogmaa'ls
samengevoegd met hun percentueel be'lang.
VII. Bij de studíe van het aantal aanwezigheden bleken 6 soorten steedsbij de 10 meest frekwente voor te komen, rl. Melosira sulcata,
Thalassiosira decipÍens, Dimerogramma minor, Rhaphoneis amphiceros,
R. surirella enThalassionema nitzschioides_. 3 soonten werden in
90 % of meer der stalen waargenomen in één of meerdere perioden,
Slechts 5 soorten, waarvan z nieuwe, werden tussen B0 en 90 %
der stalen waargenomen. l'lanneer de 5 herborisatieperioden tesamen
gerekend worden komen Thalassiosira decipiens, Melosira sulcata
en Rhaphoneís amphiceros in 86 % der stalen voor.
l,
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HST 4 - DI KRONOLOGISCHE VARIATIES
Zoals reeds vroeger medegedeeld werd per datum een gemiddelde
berekend van zolvel chemische faktoren als van de biomassa. Dit
gemiddelde werd M.c.T.- waarde genoemd. 0p basis van deze M.c.T.-
waarden volgt de kronologische variatie-ana1yse.
5 1 - Kronologische variatie van de totare numerieke biomassa.
i. De M.C.T.-waarden worden weergegeven in de tabel 28. De grafieken
133 a tot d geven deze M.c.T.- waarden aanschouwelijk weer.
In de onderscheiden perioden valt duidelijk een winterminimum
oP' gevolgd door een lentemaximum. Dit lentemaximum 'is het
minst uitgesproken in de periode Noordzee-west 1975-76. Na dit
lentemaximum volgt een voorzomer of zomerminimum, dat reeds vroeg
valt in 1975-76 (eind mei). Dit minimum is het minst uitgesproken
in 1976-77. Het zomerminímum is slechts van korte duur en wordt
gevoigd door een nazomer- of herfstmaximum, dat echter veel minder
opzienbarend is dan het lentemaximum. rn 1974-15 doet zich dit
herfstmaximum alleen voor op Noordzee-west en in rg77-lg is het
waarschijnlijk nog te vroeg, om de volledige uitbouw ervan te
kunnen beschrijven.
Tenslotte moet nog opgemerkt worden :
1. een derde maximum, vlak na het zomerminimum,
herfstmaximum, op Noordzee-West Ig74-75. Dit
we later zullen zien, te wijten aan 1 soort,
del i catul a.
2. de twee maxima op Noordzee-west r97s-76, beide hoger dan het
traditionele lentemaximum. Nadat het zomerminimum reeds zeer
vroeg gevallen was, komt nu in de zomer dit dubbel opbloei-
verschijnsel tot uiting. Het zijn nu juist de twee genoemde
zomers 1975 en 1976, die zeer warm waren, en waarschjjnlijk zal
de hoge watertemperatuur ten dele verantwoordelijk zijn voor
deze extra-bloeiverschijnselen tijdens deze Z jaren
3. dat het juist in de z volgende zomers kouder was en er daar qeen
zomeropbioei is opgetreden.
maar nog vóór het
maximum was , zoa'ls
nl. Rhizosolenia
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II. in tabel cxxlv worden de extreme M.c.T.- waarden genoteerd, even-
al s hun onderl i nge verschi I I en.





























1.751.255 9.146.572 2.856 .241 8.439.885 7 .842.002
Uit deze tabel blijkt dus dat de maximale l4.C.T.- waarden steeds
voorkomen in het voorjaar, behalve in 1975-76 waar dit in augustus
gebeurt. De minimale M.c.T.- waarden vallen steeds 's winters,
behalve Ín 1975'76 waar dit eind mei gebeurt. De verschillen tussen
de extreme waarden leert dat Noordzee-0ost I974-75 de kleinste,
L{est 1974-75 de grootste numerieke verschillen kende.
III. Het lijkt ons aangewezen om een vergelijking te maken met de fluk-
tuaties der totale algale biomassa tijdens de iJslandroutes (1)





Zoals ook vastgesteld werd voor de perioden Noordzee-West en gost,
werd op de IJslandroute elk maximum gevolgd door een snelle val in
de fytopianktonische populatie door het opgebruiken van voedings-
zoutenkaryokinetische stimulanten en waarschijnf ijk ook het "grazing,,-
effekt. Het weze opgemerkt dat de numerieke biomassa's der maxima
ver beneden deze van de hier besproken gebieden van de Noordzeeliggen.
(1) LOUIS,A.; PETES, J.; RAIT,IBOER, T.; VANDERVEKEN, L.; OP. Cit. P. 284-?86.
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Iv. Tenslotte maken we nog een vergelijking tussen het gehaïte aan
voedingszouten juist voor, tijdens en na het lentemaximum.
Daarvoor baseren wij ons vooral oR NOr-, p04 , Si02, als
nutriënten en op 0, a1s fotosynt;reL,isch produkt (0r- sat. %).
Zoals reeds besproken werd bij de ekologische studie (tabeï LXIV),
bleken fosfor en silicium afwisselend de limiterende faktor te
ziin bij de uitbouw van een broeiverschijnsel. 0p Noordzee-0ost
r974'75, Noordzee-west L974-75 en Noordzee-west Lg77-7g bteek
silicium zowel voor, tijdens en na het lentemaximum de limiterende
faktor te zijn. Tijdens de overige 2 perioden was siticium ook
limiterend, behaïve vódr de bloei in 1975-76 en na de bloei 1976-77
toen fosfor limiterend werkte














































































M.C.T. ce11/l 1.813.900 9. 1 78 .055 2.0I3 .796 8.473.208 7 .874.300
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van Bennekom et. al. (1) hebben in de waddenzee een ge'lijkaardige
toestand vastgesteld : silicium breek ook hier op het moment
van de kortstondige maximale diatomeeënbloei .in april de limi-
terende faktor te zijn. Daarna volgde een langere bloei van
Phaeocysti s tot vol I edi ge fosfordepl eti e. ( Z ) .
l,Jat betreft de 0, - saturatie, valt het op dat op de perioden
Noordzee-bJest 1974-75, r97s-76, Lg76-77 en 1977-79 het water zo
goed a1s verzadigd was aan 0r, telkens tiidens de bloei, terwijl
de tijdspanne vóór en na de bloei minder verzad.igd was aan 0r.
0p l,{oordzee-0ost L974-75 daarentegen bleef het water sterk onder-
verzadigd, omdat o.a. toen de voorjaarsbloei nog lang niet op zijn
hoogtepunt was.
5 2 - Kronologjsche variatie van de taxale numerieke biomassa en van
het aantal soorten.
De totale kronologische gemidde'lden (M.C.T.-waarden) der bijzonderste
hogere taxa worden weergegeven in de tabellen 29 tot 35, respektievelijk
voor cyanophyta , tugl enophyta , chrysophyceae , central es , pennal es ,
Pyrrophyta en chlorophyta. Ten opzichte van de totale numerieke
biomassa worden de taxale biomassa's procentueel weergegeven in de
tabellen 36 tot 42. De grafieken 134 tot 140 geven aanschouwelijk
de l'1.c.T.-waarden der bovenvermelde taxa weer. Hei weze hierbij
opgemerkt dat louter om analyseredenen de grafieken werden opgesteld
van herborisatieperiode tot herborisatieperiode. Het is echter zo,
dat als een vloeiend gehee'l achter elkaar dienen geplaatst, om het
penpetuum mobile der fytoplanktonontwikkeling weer te geven.
I. Cyanophyta
Deze wierklasse vertoont kronologisch een zeer wisselvall.ig verloop.
Zij kunnen uit hetmilieu verdwijnen en plots weer min of meer aanzien-
lijke koncentraties bereiken.
(1) VAN BENNEKOM, A.J.; KRIJGST'|AN-VAN HARTINGSVELD, E.; VAN DER VEER, C.C.M.;
VAN VOORST, H.F.J.;1974 The Seasonal cyclus of relative silicate and sus-
pended diatoms in the Dutch wadden sea. Neth. J. of Sea Res.; g(z-3) p. r7#?l(2) GIESKES, l,,l.l,,l.C.; VAN BENNEKOM, A.J.; (Ig73) Unretiabitity of the l4C-merhod
for estimatinq pnima roductivitjl in entrophic Dutch coastal waters.
Limno'l . 0ceanogr. 18 p 494-495.
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Dit hangt samen met de konstitutie der cyanophyta. Meestal zijn het
kolonies in slijmmatrices, draadkolonies, plaatkolonies en minder frequent
éÉtieeliig solit;rir.
De aanzienlijkste biomassa's worden aangetroffen op Noordzee-l,Jest
L975-76, waar er soms meer dan 20.000 cellen/liter bereikten.
Procentueel komen de hoogste waarden voor in de herfst en winter-
periode. Afrvezigheid uit het mil ieu wordt vooral .in de warmere
periode van het jaar genoteerd. 0p te merken valt dat in L977-78
ook 's zomers de cyanophyta behoorlijke koncentraties behaalden en
de afrrrezigheid zich voordeed in de maanden januari tot apri1.
samengevat kan men zeggen dat de cyanophyta kronoiogisch een zeer
variabel taxum is in zeemilieu, waar ze trouwens in principe niet
thuishoren en en door omstandigheden (aanvoer ïangs rivieren, rio-
leringen) in terecht zijn gekomen.
Ii. Euglenophyta
Dit taxum bevat eveneens geen echte mariene, maar eerder zoetwater-
vertegenwoordigers. Daarom is ook hier de kronologische evolutie
eerder onduideliik. Numeriek zijn ze op enkele uitzonderingen na van
geen belang. Slechts op 8 data overschrijden ze de 1.000 cellen/l
en slechts éénmaal 10.000 cellen/l op 250478.
Procentueel b'lijven ze steeds beneden de s %, doch in het overgrote
deel is dat zelfs beneden de L % van de totale numerieke biomassa.
De hoogste procentuele waarden worden vastgesteld in de maandenjuni tot oktober, de iaagste, dit is afwezigheid uit het milieu,
in de winter. Toch is dit weer geen algemeen geldende konklusie,
daar in r975-76 's winters wel Euglenophyta werden gedetermineerd,
terwijl in de zomer 1975 gedurende drie maanden geen enkele Eugle-
nophyt werd vastgesteld.
rn L974-75 bereikten de Euglenophyta 4,32 % der totale biomassa
op 110675 in de zone Noordzee-0ost. 0p L40976 bereikten ze 4,36 %
op Noordzee-west en op 23097G, r,0o %. Erders bleven zij steeds
beneden de L %.
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III. Chrysophyceae
De chr-vsophyceae kennen een zeer typerend verloop . zij komen in de
lente tot massale ontw'ikkeling. Dit noemt men een bloei of bloom.
Gewoonlijk komt deze bloei op haar hoogtepunt in de maand april-
begin mei. rn 1975-76 echter gebeurde dit eind juni. Daarnaast
wordt in het najaar eveneens een zekere opbloei der Chrysophyceae vast-
geste'ld, zij het in veel mindere mate als in de lente.
Tussen beide ontwikkelingsfazen verdwijnen de chrysophyceae uit het
milieu, behaive in 1977-78, waar de lenteb'loei, na een zekere
depressie overgaat in de herfstbloei. Dat deze chrysophyceaebloei
spektakulair is, blijkt uit onderstaande tabel CXXVI, waar procentu-
eel de chr"ysophyceae-biomassa wordt weergegeven ten opzichte van de
totale numerieke biomassa op die datum.





160 475 290 475 290 676 190 477 090 578
T.N.B (ce11en/l ) 1.813.900 9.178 .055 3.087 .293 8.473 .208 7.856.969
Chrysophyceae r.467 .538 8.979.885 2.682.308 7 .889 .030 7 .nt.a46
ol 80,9 97,8 86, 9 93 ,1 94,6
Hieruit volgt dus duidelijk dat op die data de chrysophyceae bijna
geheel de fytoplanktonische biomassa uitmaken. Het weze genoteerd
dat de opkornsb van de chrysophyceae zeer geleidelijk, zij het snel,
gaat, behalve voor t975-76 waar er een plotse massale bloei optreedt,
die ook veel later va1t, dan op andere jaren. Het verdwijnen gebeurt
gewoonliik ook geleidelijk behalve in r97s-76 en 1976-77, waar dit
zeer snel ver'loop, rl. binnen de veertien dagen.
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IV. Centrales
l4et uitzonderinE van Noordzee-Oost, lgl4-75, waar slechts 2 goed
afgelijnde maxima voorkwamen in de kronologische Centrales-evolutie
stellen we 4 numerieke pieken vast, min of meer goed afgelijnd, op de
4 herborisatieperioden van Noordzee-West.
0p Noordzee-0ost vielen de beide maxima op 16042s en op 100975.
0p Noordzee-west kon men 4 groepen pieken onderscheiden :
1. winter (eind januari-maart)
- 1974-75 op ?70275
- tg75-76 op 300176
- 7976-77 op 150377
- 1977-78 op 1.40?78
2. Lente (ha1f-april-mei )
- 1974-75 op 270575
- 1975-76 op 200476
- 1977-78 op 110478 en 230578
- t976-77 geen
Het feit dat er in 1976-77 geen lentepiek te onderscheiden is,
heeft waarschijnlijk te maken met het raat verschijnen van de
eerste piek in maart. Men kan ook stelten dat de piek van 15
maart ofwel een late winter- of een vroege lentepiek is. Dit
zou moeten blijken uit de specifieke samenstelling welke later
zal besproken worden
3. Zomer (eind juïi-augustus)
- 1974-75 op 220775
- L975-76 op 170876
- 1,976-77 op 230877
- L977-78 op 220878
4. Herfst (eind september-oktober)
- L974-75 op 300975
- L975-76 op 051076
- 1976-77 op 2LI077
- L977-78 waarschijnlijk in vorming op 191079
-tzl-
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Een afzonderlijk weinig betangrijk maximum werd op zga677
vastgestemd, wat een zeer vroeg zomermaximum zou kunnen zijn.
Het numeriek hoogste maximum komt in verschillende tijdstippen
v00r.
Een vergelijking met de IJsrandroutes LgTo-7L ïeert dat er in
die periode drie numerieke maxima voorkwamen, nl. eind
februari, eind mei en juli. Deze drie maxima schijnen dus met
onze winter-, lente- en zomermaxima overeen te komen. Een vierde
herfstmaximum werd op de IJsrandvaarten niet vastgeste]d (1).
Numeriek kwamen er bovendien 3 groepen minima voor :
1. winter (december-januari)
N.0. 1974-75 op 150175
N.t{. 1974-75 op 31017b: ïiz_ii:i:ii:iz
- 1971-79 op Z0tZ77
2. Late lente (mei-juni)
: 
*.0. te74-Ts op 110575
N.W. 1974-75 op 260675: ïizii:iiiizi:
- 1977-78 op 090578 en 200678
3. Herfst (september-oktober)
N.0. 1974-75 op 081075
: 
*.t. ts74-7s op 211075
tg75-76 op 140976
1976-77 op 131077
Dit is eerder ..,,.n11;:-::t;:rt::::thet winterminimum.
Een vierde groep van minima dringt zich op in de maanden juli-
augustus, doch werd niet vastgesteld in lg1s-76. Dit was wel
een uitzonderlijk warme zomer met intens lichtklimaat.
Het globale verloop der centrales ziet er dan ook alsvolgt uit :
een winterminimum (december-januari), gevolgd door een minder
belangrijk wintermaximum (januari-maart), een sterk lentemaximum
gevolgd door een voorzomersminimum (1)
(1) L0UIS, A.; PETES, J.; RAMB0ER, T.; VANDERVEKEN,L.; op.cit. p. ZS0-254.
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een zomermaximum (eind juli-augustus) gevolgd door een zomer-
minimum (behalve 1975-76) en tensïotte een kort herfstmaximum
gevolgd door een scherpe daling naar het winterminimum toe.
B. Procentueel vertonen de centrales eveneens een min of meer
vast patroon.
In alle perioden bereiken de centrales hun procentueel maximum
in juli-augustus, waar zij dan gewoonlijk meer dan 90 % van de
biomassa uitmaken van die datum.
voor Noordzee-0ost, waar in de maanden juli en augustus niet
werd geherboriseerd, viel het procentueel maximum op 100975.
Een tweede groep maxima werd bovendien vastgesteld in juni
voor de periode 1975-76 en t976-77. Ook op 21L076 bereikten
de Centraïes 93 % van de numerieke biomassa.
De procentuele minima daarentegen vielen steeds op het moment
van de chrysophyceaebloei in de lente. Ondanks het feit dat er
een numeriek centralesmaximum zich voordoet op dat moment,
bereikt het percentage t.o.v. de grobale biomassa een minimum.
Dit is eenvoudig te verkïaren door de overweldigende ont-
wikkeling van de Chrysophyceae, die dan, zoals gezegd, meer
dan 90 % van de biomassa voor hun rekening nemen.
V. Pennales
A. In de 5 onderscheiden herborisatieperioden konden ieder jaar
2 maxima in een jaarcyclus vastgesteld worden.
1. Lente (eind maart-begin mei)
. - N.0. L974-75 op 160475
- N.W. L974-75 op 270375
- 1975-76 op 230376 en 200476
- 1976-77 op L9047T en L705tT
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2. Herfst (eind september-oktober)
- N.0. L974-75 op 081075
- N.l'l. 7974-75 op 300975
- 1975-76 op 051076
- 1976-77 op 041077 en 211077
- 1977-78 op i91078
Bovendien werden tijdens de onderscheiden herborisatieperioden
nog enkele maxima vastgesteld buiten de reeds vermelde, nl. op
300176 en 170876, en op 2glr77. Numeriek is het lentemaximum
der Pennales veel belangrijker dan het herfstmaximum.
l.lat de minima betreft, dringen zich ook 2 groepen op, die iederjaar terugkomen :
1. t^linter (december-januari)
- N.0. L974-75 op 150175
- N.t,l. 1974-75 op 310175
- 1975-76 op 161275
- 1976-77 op 09t216
- 1977-78 op 20t277
2. Zomer (juni-begin augustus)
- N.0. 1974-75 op 110675
- N.t.l. 1,974-75 op ZZ077S
- 1975-76 op 140776
- 1976-77 op 740671 en 260777
- 1977_78 op 080878
Dit zomerminimum ís numeriek spektakulair Er worden slechts
tussen 1.000 en 5.000 cellen/l aangetroflbn. Eigenaardig is ook
dat dit minimum meestal samengaat met het opkomen van de Centrales.
B. Procentueel is de Pennalesbiomassa het rijkst aanwezig in de
maanden december tot maart. ïoch bereiken zij nooit een aller-
overheersende rol, zoals de chrysophyceae in de lente en de cen-
trales in de zomer. soms bereiken zij nog een submaximum in
oktober (Noordzee-west Lg76-77 en 1,977-79).
Hooguit behalen ze 50 tot s5 % der biomassa, met een absoluut
maximum van 65,5 % op 230376.
Bovendien konden twee groepen minima worden vastgesteld.
De eerste groep in de lente, samenvallend met het procentueel mini-
mum der centrales en met de massale ontwikkeling der chrysophyceae
De tweede groep valt in de maanden juli-augustus wanneer de pennales
zoals gezegd, ook numeriek zeer weinig aanwezig zijn.
Tenslotte werd op 211076 nog een extra procentueel minimum der
Pennales vastgesteld. Samengevat kan men stellen dat de pennales
numeriek een winterminimum kennen met een lentebloei, gevolgd door
een zomerminimum met zo goed als gehele verdwijning uit het milieu.
Tenslotte volgt er nog een kïeiner herfstmaximurn.
VI. Pyrrophyta
De Pyrrophyta schijnen numeriek het best vertegenwoordigd te zijn












2. einde zomer ( augus tus -september)
- N.0. L9T4-75 op 100975
- N.t,.l. 1974-75 op 200875
- 1975-76 op 240876
- 19t6-77 op 230877
1977-79 op 190978
Tussen beide maxima ligt er gewoonlijk een sterke daling der pyrro-
phytabiomassa, hoewe'l er soms een kleine toename te noteren valt.
De perioden met minima aan pyrrophyta vallen telkens in de :
1. winter (eind november-januari)
- N.0. 1974-75 op 150175
- N.W. 1974-75 op 310175
- 1975-76 op L6IZ7S en 060176
- 1976-77 op 251,176
L977-tB op 201277
-t27-
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2. zomer (jul i-begin augustus)
- N.0. 1974-75 geen waarneming
- N.}{. 1974-75 op 2?0775
- 1975-76 op 140776
- 1976-77 maand jul i
- 1977-79 op 080878
B. Alhoewel voor elk der onderscheiden herborisatieperioden er
meerdere tijdstippen kunnen aangevíezen worden, waarop de
Pyrrophyta pnocentueel belangrijk zijn, is er toch slechts ëênperiode , welke elk jaar als voornaamste optreedt. Deze periodeis de late zomer-herfst of in de maanden augustus tot oktober.
Merkwaardig hierbij is dat in r974-r5 de pyrrophyta-opbroei
op de west kleiner schijnt geweest te zijn in september_oktober
dan in de 0ost. Toch brijft de numerieke biomassa procentueer
beperkt tot hooguit S % der totale biomassa.
De procentuele minima vallen met uitzondering van de periode
Noordzee-west 1975-76 steeds op het moment van de chrysophyceae
opbloei. rn 1975-16 is er op 021275 afwezigheid van pyrrophyta
en in februari-maart een procentueel dieptepunt.
Samengevat kan men steilen dat de pyrrophyta numeriek een
winterminimum kennenr gêvolgd door een lentemaximum. In juliis er een duidelijke afname der pymophytar 9êvolgd door een meer
uitgesproken einde-zomeíïnaximum, dat vanaf oktober stilaan naar
het winterminimum evol ueert.
VII. Chlorophyta
A. De chlorophyta kennen een zeer wisservallig verroop. Terwijt
zij plots volledig uit het milieu kunnen verdwijnen, kunnen ze
even vlug een maximum bereiken. Dit schijnt dus overeen te komen
met wat bij ae cyanophyta en Eugïenophyta werd vastgeste]d, die
evenals de chlorophyta geen autentieke zeebewoners zijn, maar
eerder zoetwaterp'lankters. Toch is het mogelijk enkele grotere
perioden aan te geven waar chlorophyta-maxima etk jaar terugkomen.
-129-
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op 100975 en 021074
op 300975
N.0. 1974-75 op L60475
N.W. ï974-75 op ?70375
1975-76 op 230376 en 20A476
1976-77 op 010377 en L70577
L977-78 op 140378 en 090578
N.0. L974-75 op 110575
N.}{. 1974-75 op ?G0675 en 200875
1975-76 op 290676 en 290776
L976-77 op 230877
1977-78 op ?20878
Het is nu juist in die periode (van maart tot augustus), dat
de chlorophyta hun maximale bloei kennen in zoetwater (1).
l,,|at betreft de numerieke biomassa is er slechts éên tijdszone
in alle herborisatieperioden waar de chlorophyta minimaal zijn, nl.
's winters of van november tot maart. Ook 's zomers doen er zich
gewoonlijk minima voor.
Procentueel bereiken de chlorophyta soms een aanzienlijk aandeel in
de biomassa. Zij bereiken r.4,3 % op 110675 op Noordzee-0ost, 15,L %
op 010277 en 12 ,G % op 031,177.
VIII.Kronol scte evolutie van het aantal soorÍen.
In tabel 43 wordt het aantal soorten per datum gegeven. uit deze
tabel blijkt dat 2 tijdszones steeds een maximaal aantal soorten
kennen, Il .
1. apri 1 -mei
(1) LoUIS, A. et coll.; Les effets destructeurs{ggpolluants sur la flore





Ook op andere tijdstippen van het jaar komen hier en daar maxima
voor, vooral in de winterperiode.











N.0. L974-75 op 110675









S 3 - Kronologische variatie van de spec.ifieke numerieke biomassa
ïeneinde de kronologische evolutie der voornaamste wiersoorten
te kunnen nagaan, worden degressieve lijsten gemaakt met hun
gemiddeide kronologische frequentie (M.c.T.), het procentueel
aandeel van iedere soort tot de totale gemiddelde biomassa van die
datum en het kumulatief percentage.
|rJii herinneren er nogmaals aan dat ook h.ier de termen',principaal-
soort, dominante soort, frequente soort en sporadische soort"
zullen gebruikt worden In de.tabellen 44 tot 4g zijn deze soorten
vermeld en wel alsvolgt
- tabel 44/l tot 44/tt voor Noordzee-Oost Ig74-75
- tabel 45/1, tot 4S/I4 voor Noordzee-West lgl4-75
- tabel 46/I tot 46/26 voor Noord ae-t^lest 19T5.-76
- tabel 47/I tot 47/24 voor Noordzee-West 1976-77
- tabel 4B/l tot 48/ZS voor Noordzee-West Ig77-79.
I. Principaalsoorten
Tijdens de vijf herborisatieperioden werden er 19 principaalsoorten
aangetroffen. Dit waren Phaeoc.vstís cfr. pcuchetii, Melosira sulcata,
srgletonema costatum, Thal ass i os i ra deci s , Tll._ rqlul a , bqdsrjgborealis, Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia fraqilissima, Rh.
delicatula' @, Rh. imbricata vár. shrubsolei, Bh.
leF€-telg lo.- Je[-Ep]-tg, @, c-h--_radienJ,
9jggIq-9'"9U!g-UI9.I' s, Asterionet]a japonica,
Protococcus viridis en zoósporen. De tabel cxxX geeft hiervan een
overzicht.
II. Overige dominante soorten
Buiten de reeds genoemde principaalsoorten kwamen nog tien soorten
voor' die weliswaar dominant waren maar nooit als principaalsoort
werden gevonden. In systematische volgorde zijn dit : Microcystis
aeruginosa' Thulurrioriru gr. , Rhizosolenia setigera, 9!gg!g!grg:
curvisetus., Ch. debilis, tucampia zoodiacus, @,
Nitzschia delicatissima, N. filiformis en Scenedesmus quadricauda.
Zie ook tabel CXXX.
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U-L_flfqnol ogi sch verl oop der pri nci alsoorten en der overi
dominante soorten
A. Kronolog'isch verloop van Melosira sulcata, Tllqlassiosira decipiens,
Dimerogramma minor en Rhaphonejs amphiceros.
In graf ieken 141 staan de14.c.T.- waarden van de v.ier onderscheiden
herborisatjeperioden op Noordzee-west aangegeven voor de vier
vernoemde soorten.
Hieruit blijkt dat deze soorten gekenmerkt zijn door een over-
wegende ro1 in de winter- en voorjaarsperiode, terw.ijl ze alle
een zomerminimum kennen.
wat nog frappanter is, is dat zij (op enkele uitzonderingen na)
volledig symmetrisch met elkaar verlopen.
wanneer 1 soort stijgt of daalt, doen zij dit alle vier en op het-
zelfde ogenb'lik. De numerieke biomassa ligt in 1975-76 het hoogst
voor elk der soonten. Deze vier soorten spelen dan ook in de
winter- en lenteperiode een belangrijke rol en komen steeds alle
vier tesamen voor in de degressieve lijsten (tabellen 44 tot 4g)
tfjdens deze tijdspanne.
In grafiekerr 142 staan deM.c.T.- waarden van Noordzee-west uit-
gezet voor de vier onderscheiden herborisatieperioden. Deze
3 soorten van het genus Rhizosorenia zijn gekenmerkt door een
winterminimum, terwijl zij vanaf mei tot oktober een predomi-
nerende rol spelen 'in het zomerspektrum van het fytoplankton.
Toch kon'in het kronologisch verloop van deze 3 soorten een
merkwaardige successie worden vastgesteld.
Het is inderdaad regel dat Rh. delicatula eerst zijn hoogtepunt
kent, daarna Rh. stolterfotii Tegelijktijd met of juÍst na
Rh. stolterfotii bereikt Rh. imbricata var. shrubsolei zijn
hoogtepunt. De soort met de kreine cellen in kettingvorm vormt
zich eerst, dan de soort met grote cellen in kettingvorm en ten-
slotte de soort met zeer grote cellen,solitair of eventueel in
ketting van enkele cellen.
Kronologisch verloop van RhiLosolenia delicatula, stol ter-
fothii en Rh. imbricata var. shrubsolei.
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0p deze successieregel kunnen vanzelfsprekend varianten ontstaan.
Zo bereikt in L974-75 Rh. stolterfothii reeds een uitgesproken
maximum vóór Rh. delicatula Deze laatste kent echter t.o.v. de
andere periode een zeer laat maximum eind ju1i. Toch komt vlak
daarachter opnieuw een maximum voor van Rh. stolterfothii, zodat
de al gemene rege'l bl i jft gel den .
De periode 1976-77 vertoont toch een lichte afwijking in die zin
dat Rh. imbricata var. shrubsolei hier vlak voor de andere twee
soorten tot haar maximum komt.
De afwisselende variatie tussen de soorten op basis van de alge-
mene regel brengt met zich mede dat de 3 Rhizosolenia-soorten
onder elkaar voorkomen op hetze'lfde moment, maar zo goed a'ls
nooit op hetze'lfde ogenblik hun maxima bereiken.
ten ander bewijs van deze successieregel is, dat in de periode
r975'76 Rh. delicatula (principaalsoort op jaarbasis) zeer sterk
aanwezig was over een groot deel van het jaar. Gedurende geheel
die periode bleef R. stolterfothii vrij 1aag, zodat een supprimering
van deze soort door een andere soort binnen hetzelfde geslacht
zou kunnen voorgesteld worden, ook a'ls toepassing op de successie-
rege'l .
Tenslotte weze genoteerd dat
's winters steeds een kleine
Rh. imbricata var. shrubsolei
opbioei kent.
C. Kronologisch verloop van Rhizosolenia fr ilissima en Rh. hebetata
fo. semispina.
In grafieken 143 staan deM.c.T.- waarden uitgezet, voor de herbo-
risatieperiode van Noordzee-West. Deze beide Rhizosolenia-soorten
wijken enigszins af van de groep van 3 onder B besproken.
Inderdaad, kennen zij naast het gewone winterminimum nog een vrij
lang zomerminimum.
Beide soorten zijn gekenmerkt, gewoonlijk door z maxima. In LgTl-lg
echter bereikt.Rhizosolenia fragirissima een derde maximum en slaat
het zomerminimum over. rn 1975-76 zijn er voor beide soorten zelfs
4 maxima' waarvoor mogelijk de zeer warme zomer van 1976 zou kunnen



















ÊR;f 113 XRCI.jCLCGISCuE vxR.tATli(c:ti



















j 1 2 3 7 5 ó t, t10ll ,2rttratl' ltlittrofi-rfiilr;d. Noordzee -West 1977-75
I
,\.;l






































































































































Het is echter wel opvallend dat, hoewel de ontwikkeling van Rh.
hebetata fo. semispina vroeger begint, zij haar maximum slechts
bereikt tesarnen met of later dan Rh. fragilissima. Een mogelijke
verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat Rh. fragilissima veel
kortere cellen bezit en in kettingvorm voorkomt, terw.ijl Rh. hebetata
zeer lange meestal solitaire cellen kent. 0p deze ontwikkelings-
is er ook hier een uitzondering. Ín 1976-77 bereikt Rh. hebetata
een zeer vroeg tweede maximum (op 280677), terwi:i nr, r*gilirriru
slechts later een tweede submaximum bereikt.
Meestal bereikt Rh. hebetata fo. semispÍna haar hoogste maximum
in juni, terwijl Rh. fragilissima dit ofwer in april ofwel in juni
vormt.
Voor wat het ges'lacht
samenvatten :
Rhizosolenia betreft kunnen we dan ook al svo'lgt
1. vanaf eind april tot oktober speien zij een zeer belangrijke rol
in de fytopianktonische populatie.
2. Er bestaat een successieregel, waarschijnlijk gebaseerd op ce1-
grootte-verschillen, die alsvolgt luidt :
Rh. del icatul a--+Rh. stol terfothi i---+Rh . imbri cata
Er kunnen varianten op ontstaan zonder afbreuk te doen aan de
regel. Deze soorten komen samen voor, maar bereiken vrijwel
nooit gezamelijk een maximum.
3. bereikt haar hoogste maximum
steeds in juni . zij ontwikkelt zich vroéger dan Rh. fragilissima
doch komt slechts later of tegelijk met deze tot een hoogtepunt.
Deze heeft haar hoogste maximum in april of in juni.






or juni [ \uni
f ragi I i ss i rfia Rh . hebetata
Het weze nogmaals herhaald dat alre soorten gewoonlijk 2 of meer
maxima kennen en dat het hier afgebeeld schema een vereenvoudigc
model is.
-148-
D. Kronol oq'isch verl oo van Chaetoceros radians Ch. social is,
Ch. debil is en Ch. curvi setus .
In grafieken 144 staan deM.c.T.- waarden van de vier soonten
uitgezet voor de onderscheiden herborisat'ieperioden op Noord-
zee-west. Deze chaetoceros-soorten spe'len een grote ro1 in de
fytoplankton'ische populatie vóór de Be]gische kust. Dat er tussen
de vier genoemde soorten bepaalde konkordanties aanwezig zijn,
za1 blijken uit volgende bespreking.
1. chaetoceros radians wordt in de perioden rg74.15 en L97s-76
gekenmerkt door een kleine voorjaarspíek en een uitgesproken
na-zomermaximum. Dit valt op 300975 en reeds op 170g76,
waarvoor de zeer warme zomer wel verantwoordel.ijk is. Het
eigenaardige is nu dat in de beide volgende perioden 1976-77
en 7977-78 en juist een perfekte inversie bestaat van voor-
noemde cyclus. Inderdaad bereikt deze soor"t hier ín de lente
(3L0377 en 110478) haar uitgesproken maximum. Later^ volgt dan
een kleine na-zomerpiek (resp. op 090877 en 070978). In elk
der vier herborisatieperioden vertoont ch. radians nog een
Iaat-herfstmaximum, Írl. op 11r074,061175, 051076 en 211071.
2. chaetoceros debilis vertoont in de perioden rg74-75 en 1975-76
telkens twee kleinere voorjaarspieken en een uitgesproken na-
zomermaximum. Dat maximum valt in 1975 samen met het maximum
van ch. radians , in 1976 echter valt het iets vroeger dan deze,
nl. op 290776 i.p.v. 170876.
In beide volgende perioden 1976-71 en r9l7-79 treedt ook hier
een perfekte inversie op, zoals bij ch. radians . In de lente( 150377 en 110478) een sterk maximum, dan een tweede voorjaars-
piekje en tenslotte een kleiner nazomerpiekje.
in elk der vier herborisatieperioden vertoont ch. debilis
nog een laat-herfstmaximum, dat steeds samenvalt met dit
van Ch. radians.
uit d'it alles leiden we dan ook af dat ch. radians en ch. debilis
2 sterk gekorreleerde soorten zijn, die eenzelfde verloop kennen
en kronologisch samen evolueren.
-t49-
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In de perioden Lg74'75 en 1975-76 vertoont deze soort eenzelfde
verloop met een kleinere voorjaarspiek en een uitgesproken na-
zomerpiek. Beide pieken vallen samen met deze van ch. debilis.
In de periode L976-77 treedt ook hier een inversie op, die
echter onvolledig is,daar het grote lentemaximum slechts gevolgd
wordt door een minieme opbloei in de nazomer.
Toch mogen wij stellen dat het inversief karakter der vorige soor-
ten ook hier terug te vinden is. De periode Lg77-7g was zeer
arm aan ch. curvisetus. 0p enkele minieme !Íaarnemingen na
(hoogstens 218 cellen/l op 30037g) bleef de soort uit het milieu
afwezig gedurende het grootste deel van het jaar.
4. chaetoceros socialis tenslotte vertoont met uitzondering van
L974'75 'steeds 2 pieken. Hierin is er een periodiciteit vast
te stellen :
- L974-75 : geen lentepiek - sterke nazomerpiek
- 1975-76 : sterke lentepiek - sterke nazomerpiek
- 1976-77 : minieme lentepiek - sterke nazomerpiek
- 1977-78 : sterke lentepiek - sterke nazomerpiek
Hieruit zou kunnen afgeleid worden dat ch. socialis een Z-jarige
cyclus bezit, waarbij twee uitgesproken maxima per jaar afwisselen
met 1 uitgesproken maximum in het volgend jaar.
samenvattend kan men zeggen dat voor ch. radians, ch. debilis en
ch. curvisqtus er een vast patroon voor elk jaar afzonderlijk voor-
komt, maar dat na ogenschijnlijk twee jaar een inversie van dat
patroon optreedt. wanneer wij echter vaststellen dat : de drie







































dan volgt hier eerder een drie-jarig patroon, waarna drie
iaar het inversieve patroon optreedt. Hieruit volgt dat
theoretisch dit patroon alsdan zou moeten zijnr ZOdls aan-
gegeven in tabe'l cxxvll. Hoe de reële bevindingen zijn wordt
in deze tabel eveneens aangegeven.







































( 1) CLARYSSE , R. , Ekol og_is che , rafische en kronologische studie van
kwalitatieve en kwantitatieve samenstellinq van het lankton van
de bovenste waterl van de Noord-0ost-Atlantiek en. de Noordzee.
Doktoraatsthesis Leuven tgTL, 506 p
(2) LOUIS, A., PETES, J., RAMBOER, T., VANDERVEKEN,1.,Op-cit, p. 146-147.(3) DE PAUIJ, N., 0p. cjt, p. L22-123.
(4) PETES, J., 0p. cit, aanhangsel tabel gL/2.
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DO,1I.\fu'{XJï EN FREQUE}ITE SOORTEN }ÍET PROCENTUESL BELANC (%) x = sporadische soort
N. O.












Rh. iobricata var. shrubsolei



















































































vIIi.Een vergelijking tussen het aantal aanwezigheden van Noordzee-
0ost en hlest 1974-75 reerde dat er op Noordzee-0ost bij een
aantal soorten een gevoelige (minstens ro %) daling, bij andere
een gevoelige stijging (minstens I0 %) voorkwam in het aantal aan-
wezigheden t.o.v. Noordzee-West.
De dalende soorten bleken eerder minder tolerant te zijn t.o.v. saii-
niteitswijzigingen, de stijgende echter beter tolerant, volgens
het Ha'lobiêensysteem van simonson . zoals reeds gebleken is uit
de ekologische studie stond Noordzee-Oost inderdaad sterker onder-
hevig aan invloeden van buitenuit. (lozingen, aanvoer 'langs de
Schelde van minder zout water enz.).
Toch gaf het systeem niet volledige voldoening, omdat een ganse reeks
van faktoren (licht, chemie, karyokinetische stimulanten, hydro_
dynamiek) de ontwikkeling van soorten bepalen.
IX. Een vergelijking van het aantal aanwezigheden over de 4 jaren op
Noordzee-t,lest, leverde op dat er soorten bestaan met waarschijnlijk
een tweejarige, andere met een driejarige aanwezigheidscyclus.
ldeer andere soorten blijken een meer dan 3-jarige cyclus te ver-
tonen. Zekere species vertonen een onduidelijk verloop met mogelijke
cycliciteit op langere termijn.
X. Er werden L10 gemeenschappeliike soorten geteld, waarvan de grootste
procentuele aanbreng gebeurde door de Centrales. Verder víaren er
276 unieke soorten, waarvan de typische zoétwatertaxa (Cyanophyta,
Euglenophyta en Chlorophyta) de grootste procentuele aanbreng deden.
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Vergelijking van het theoretische en reële beeld, levert een
goede overeenkomst. Enkele hiaten blijven nog over, maar de
ger?evuns zi jit voldcentle om te il:*,;cr! 
-h*sluiten dat het 3-jarig
patroon, víaarna inversie gedurende drÍe jaar, de enig mogelijke
kombinatie is tussen de reële gegevens.
Enkel de jaren 1969 en 1970 vormen een 1ink, die gezien de
overeenkomst in volgende jaren, waarschijnlijk ook aan het
theoretisch model za1 beantwoorden.
t. Kronoloq'isch verloo van Thalassiosira rotula en Thalassionema
In grafieken 145 staan deM.c.T.- waarden voor beide wieren uitgezet
voor Noordzee-West.
Thalassiosira rotula wordt steeds gekenmerkt door een zeer sterke
opbïoei in de periode februari-maart. In Lg75-76 zijn er zelfs
twee maxima, n]. êén zeer vroege op 300176 en één secundaire op
230376. Bovendien doet er zich een tweede (zij het veel kleinere)
opbloei voor in de periode augustus-september, meestal voorafge-
gaan door een zomerdepressie, waarbij het wier volledig of quasi-
volledig uit het milieu verdwijnt. In de peri ode r977-7g werd deze
tweede opbloei vastgesteld in juni. l.lel volgt in de late herfst
steeds een derde, tamelijk sterk maximum voor Th. rotula.
Thalassionema nitzschioides kent zijn lentemaximum meestal na dit
van Thalassiosira rotula, met uitzondering van rg75-76, waar ze
samenvallen. Samen met de tweede en derde piek van Th. rotula
vallen ook de tweede en derde kleinere maxima voor Th. nitzschioides.
De periode 1976-77 echter kent voor deze twee maxima een totaal
afwijkend verloop. De zomerdepressies vallen meestal niet op het-
zelfde moment.
F. Kronoloqisch verloo van Sceletonema costatum en Asterionella
Japon't ca.
In grafieken 146 staan deM.C.T.- waarden voor beide wieren uitgezet
voor Noordzee-Wesi.
Sceletonema costatum is een wier met
vegetatiejaar, een eerste maximum in
duidelijk twee maxima per
maart-april, een tweede in de
nitzschioides.
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periode augustus-oktober, gescheiden door een zomer-depressie.
Bovendien kan er soms nog een derde piek ontstaan, zoals 020677
en ABL277.
Asterionella japonica vertoont een sterk synchroon verloop
met dit van Sc. costatum. Hun voor- en najaarsmaxima vallen
steeds samen, met uitzondering nochtans van het maximum voor
Aslerionella in mei en dit van Sceletonema in maart.
De synchronisatie in 1977-78 is alhoewel minder goed als in de
vorige perioden, toch nog overtuigend.
G. Kronologisch verloop van Le lindrus danicus, Laudería
borealis en Eucampia zoijdiacus.
In grafieken 147 staan deM.c.T.- waarden van deze soorten uitgezet
voor Noordzee-West.
Leptocylindrus danicus blijkt een soort te zijn gekenmerkt door
een voorjaarsmaximum in april-mei en door twee zomermaxima, één
in juni of juli en éên in augustus.
0p deze algemene rege'l zijn er uitzonderingen, zoals de aanwezig-
heid van een winterpiek op 031274 zonder voorjaarsmaximum en de
afwezigheid van dit maximum in tg77-79.
Lauderia borealis kent over het algemeen ook een lentemaximum, van
maart-apri'1. Met uitzondering van 1977-78 kennen a1le perioden
een zomermaximum aan Lauderia borealis in augustus. In de zeer
warme zomer 1976 kwamen zelfs meerdere maxima voor, zoals op
170676 en 140976. De augustusmaxima van Leptocylindrus en Lauderia
vallen steeds samen.
Eucampia zoiidiacus kent een voorjaarsmaxfmum in aprir, beharve voor
de periode I974-75.
wat betreft het voorkomen van een zomermaximum zijn wij de mening
toegedaan dat dit gedee'ltelijk in funktie staat van de watertempe-
ratuur of het heersende lichtklimaat. Inderdaad kwam in de zeer
warme zomer 1976 Eucampia zoódiacus overvloedig voor op de datum
van 29 juli. ïn de koude zomers 1977 en 197g kwam zij praktisch
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Nochtans moet ook gezegd worden dat in 1975 de watertemperatuur ook
tot 20 "c opk'lom (in augustus). waarom er hier geen Eucampia-
bloei opgetreden is, kan als onduidelijk worden beschouwd. Toch
scheen 1974-75 steeds gekenmerkt te zijn door een armoede aan dit
wier, temeer daar de klassieke voorjaarspiek ook niet werd vast-
gesteï d.
Deze voorjaarspiek valt nooit samen met deze van Leptocylindrus
en slechts éénmaal met deze van Lauderia.
Kronologisch verloop van de zoósporen.
In grafiek 148 staan de M.c.T.- waarden over de vier jaren van
Noordzee-West ui tgezet.
ïdij konstateren hier een steeds belangrijker wordende biomassa
van jaar tot jaar. vanaf de periode 1976-77 blijken zij over het
ganse jaar voor te komen, vJaar dit beperkt was tot enkele afge-
'lijnde perioden in de jaren 1974-75 en 1975-76.
In de periode eind mei-juni komt steeds een eerste maximum voor,
gevolgd door een tweede, eind oklcqer met uitzondering evenwel van
1974-75.
In grafiek 136 staan de M.c.T.- waarden voor deze soort uitgezet.
1. Deze zeer belangrijke soort begint haar opbloei gewoon'lijk in
maart, met uitzondering van 1975-76. In de tweede helft van
april tot begin mei kent zij haar maximale ontwikkeling, waar-bij zij tussen 93 % en 9g % van de totale biomassa voor haar
rekening neemt. Hier kunnen wjj dus gewagen van een bloei-
verschijnsel (zie tabel cxxvl). ln r97s-76 daarentegen kent
Phaeocystis een veel sneilere ontwikkeling dan in de overige
perioden. Dit gebeurt dan wel in de maand juni, waarbij de
zeewatertemperatuur enkele graden hoger ligt dan in apri1.
2. De kronologische spreiding van deze eerste ontwikkeling verschilt
ook van jaar tot jaar. phaeocystis werd gedetermineerd :
Kronol o uchetí i
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- van maart tot eind juni in 1974-75
- van juni tot oktober in 1975-76
-. vêÍr maart tot april in:L976-77
- van maart tot augustus in I97l-79
Hierna voïgt een zomerdepressie waarbij het wier volledig uit
het milieu verdwijnt, met uitzondering van Lg77-7g, waar nog
ongeveer 5.000 cellen/l aanwezig blijven, wat gezien de enorme
opbloei in de lente te verwaarlozen is.
3. In de herfst volgt gewoonlijk nog een tweede (zij
kleiner) maximum in de maanden september-oktober




Buiten de reeds vermelde dominante soorten, die op hun beurt ook a.ls
frequente soorten kunnen voorkomen, werden nog 65 soorten als exclusief
frequent gedetermineerd. Deze soorten kunnen of frequent of sporadisch
optreden, doch nooit dominant.
ïabel cxxvlI geeft deze soorten in systematische volgorde weer.
Zie verder de tabel CXXX.
Tabel cxxvII - Exclusief-frequente soorten - kronorogisch
9vcrsphy!e
l4i crocysti s fl os-aquae
M. pulverea var. incerta
Chroococcus dispersus




Di rsti gr,ra proteus
thry:qphygeee
Synura uvel I a






P1 agiogramma vanheurcki i
Raphoneis surirella
Asterionella kariana













Cosci nodi scus excentri cus
C. radiatus
Acti noptychus undul atus
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Het kronologisch verloop van enkele frequente soorten
A. Het kronologisch verl van Biddulphia aurita, B. rhombus en
B. regia.
In grafiek 149 staan de M.c.T.- waarden voor deze drie soorten
uitgezet voor de onderscheiden herborisatieperioden van Noordzee-West.
Biddulphia aurita
Deze soort wordt gekenmerkt door een voorjaarsmaxjmum meestal tussen
februari en aprjl. suppiementaire winterpieken werden vastgesteld
op 310176 en 291L77. Dan is er steeds een zomerdepressie, gevolgd
door een najaarsdepressie, gewoonrijk in september-oktober..
Het weze vermeld dat in 1976-77 deze soort een zeer onregelmatig
verloop kende ten opzÍchte van de overige perioden.
Biddulphia rhombus volgt B. aurita goed alleen in de periode 1974-75.
In de overige perioden is haar verloop ondujdelijk t.o.v. deze soort.Eenvoorjaarsmaximumstellenwesteedsvastvanar@.
Ook hier is er gewoonlijk een zomerminimum, gevolgd door een najaars-
maximum vanf eind september-oktober. 0p 290676 en z9rr77 zijn er
suppl ementai re maxima.
Biddulphia regia tenslotte vertoonde vooral in de periode 1976-77
een onregel mati g ver'loop.
Gewoonl ijk werd er een voorjaarsmaximum aangetroffen van februari
tot april, gevolgd door een zomerdepressie. van een echte herfst-
opbloei is er bij deze soort geen sprake. Men kan hoogu.it gewagen
van een licht herstel na de zomerdepressie.
B. Het kronologisch verloop van coscinodiscus excentricus, radi atus
en Actinoptychus undulatus.
In grafiek 150 staan de M.c.T.- waarden voor deze soorten uitgezet
voor de onderscheiden herborisatieperioden van Noordzee-west.
Actinoptychus undulatus wordt gekenmerkt door een voorjaarsmax'imum,
een zomerdepressie en twee herfstmaxíma. Het voorjaarsmaximum
situeert z'ich tussen februari en april. De twee herfstpieken worden
vastgesteld respektievelijk in oktober (eind september in 1975-76)
en eínd november. De warme zomer van 1976 za1 mogelijk de reden zijn
van het minder tot uiting komen van de zomerdepressie dat jaar.
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coscinodiscus excentricus, vertoont met uitzondering van rgTs-76,
een goede synchronisatie met Actinoptychus. De voorjaarspieken
vallen in de maanden februari tot april. Na het zomerminimum,
dat steeds samenvalt met dit van Actinoptychus, behalve voor de
periode L975-76, volgt er een herfstminimum in oktober ( in
september evenwel voor 1,t75-76).
coscinodiscus radjatus vertoont meestal weinig synchronisatie met
de twee vorige soorten. ïn 1976-7r is deze er toch aanwezig.
l^Jel kennen we een lentemaximum ín maart-april, een duidelijke
zomerdepressie en een herfstmaximum in oktober (september evenwel
in 1975-76).
C.Het kronologisch overzicht van G ium variabile, Prorocentrum
micans en Peridinium granii.
In grafiek 15i staan de M.c.T.- waarden voor deze soorten uitgezet
voor de herborisatieperioden op Noordzee-West.
Gymnodium variabile kent voor elk der onderscheiden per.ioden een
wisselvallig verloop. Meestal is er toch een opbloei merkbaar in de
lente en een sterke opbloej op het einde van de zomer beg.iri-herfst.
In 1976-77 is het lentemaximum aanzienlijker dan in L974-75 en I97l-7g.
voor de periode 1975-76 is er een zeer vaag verloop bestaande uit
bruuske opflakkeringen afgewisseld met depressies en dit over bijna het
gehele jaar. De lente-opbloei en het maximum jn het najaar, worden
gewoonf ijk door een minimum gesche'iden, behalve i n 1977-7g.
Prorocentrum micans
Deze soort kent haar max'ima1e opbloej in de nazomer, begin-herfst
(augustus-oktober). voor de nest van het jaar is het wier meestal
wel in het mil ieu aanwez'ig , maar slechts 'in geringe mate. In mei
of juni verdwijnt ze echter volledig uit het milieu.
Peridinium granii
Deze soort verloopt asynchroon met de z vorige. Haar bjomassa neemt
na 1976 echter zeer snel af, zodat ze in r9l7 en a fortiori in 1978
geen enkele numerieke beteken'is meer heeft. Enkele maxima werden






















GRAF. l5l KRONOIOGISCHE VARIATtE (cet./t.]
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D. In de grafieken 152 - 166 wordt bovendien het kronoïogisch verloop
van een aantal andere frequente soorten weergegeven.
rfDft*zi5rn:.irninunrerieke encAystematiseheivoT.gorde :,,
' Podosira stelliger, Actinocycrus ehrenbergii, Ditytum bright-
wellii, Triceratium al.ternafr$ plagiogramma vanheurckii, Raphoneis
surirella., Diploneis incurvata var. dubia, 
_Llc_l]lgï3 paradoxa,
Nitzschia seriata, Gyrodinium fusiforme, Ankistrodesryqs falcatus
en Scenedesmus guadricauda.
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5 + - De kronologische successie der soorten.
Aan de hand van de in g 3 besproken soorten is het duidelijk
geworden dat er een zekere opeenvolging in de planktonische soorten
bestaat, vooralwanneer men de tijdstippen van de maximale ontwikkeling
in beschouwing neemt. In tabel cxxvlII wordt de specifieke krono-
logische successie getoond 'in de bestudeerde wateren voor de Belgische
kust, op basis van de dominante en enkele frequente soorten.
Men kan hieruit gemakkelijk afleiden dat :
1. er een aanta'l typische wintersoorten zijn, zoals Melosira sulcata,
Thalassiosira decipiens, Dimerogramma minor en Rhaphoneis amphiceros.
2. er een aantal typische zomersoorten zijn, zoals b.v. Rhizosolenia-
soorten.
3. er een aantal lente- en herfstsoorten zijn, zoals
soorten, Chaetocerossoorten, Sceletonema costatum,
japonica enz.
b.v. Biddulphia-
As teri onel I a
Het is frappant dat de successie der soorten op jaarbas.is, een drie-
hoekig verloop schijnt tekennen, hetgeen na verloop van meerdere jaren
resulteert in een zig-zag-ontwikkeling.
Inderdaad is het zo dat op het einde van de'lange overheersende rol van
de wintersoorten, in het vroege voorjaar bepaalde soorten enkele
max'ima beginnen te vertonen. (JLalassiosira rotula, Act.inoptychus
. 
gndul atus , cosci nodi scus ssp. , Bi ddul phi a ssp. ) . Deze I ei den de
algemene voorjaarsexplosie in met Chaetoceros ssp., Sceletonema costatum
Asterionella iaponica, Lauderia borealis, Eucampia zoódiacus, phaeocystis
cfr. pouchetii en tenslotte Leptocyljndrus danicus en Rhizosolenia
del'icatula. Inmiddels z'ijn we reeds in junÍ aangekomen, waar de
Rhizosolenia-soorten de dominerende rol in de zomer overnemen, zoals
de wintersoorten de gehele winterflora domineerden. Juni lijkt echter
een keerpunt te zijn in de successie der soorten. Inderdaad zullen
de soorten die zeer laat in de lente hun eerste maximale ontwikkelinq
kenden (b.v. Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia delicatula en
Eucampia zoódiacus) in juli - augustus reeds hun tweede maximum kennen.













































































































































































































































































































































































































































































































































































Tenslotte slaan de zeer vroege lente-soorten Thalassiosira rotula
en Actinoptychus undulatus de brug naar de wintersoorten (in oktober
november), zoals zii ook de overgang van de winterflora naar de lente-
flora inzetten. uit dit alles volgt dan deze typische driehoek.ige
successieontwikkeling in de Noordzee-wateren vóór de Belgische kust.
Toch is er na het keerpunt in juni nog een verdergaande successie
in dalende zin, die zich konkretiseert in de reeds hoger besproken
successie binnen het geslacht Rhizosolenia en in het verschijnen
van de Pyrrophyta eind augustus tot oktober.
Hierbij waren vooral Prorocentrum micans.en Gymnodinium variabile
van be'lang.
5 5 - De diversiteitsstudie
Diversiteitsstudies zi jn. praktische hul pmiddelen om verschi I lende
populaties met elkaar te vergelijken en om de geografische en
kronologische variabiliteit in de populaties na te gaan.
vroeger werd het aantal species als maat genomen voor de spe-
cifieke diversiteit (1). Dit kan wel nuttig zijn, doch geeft geen
informatie over de specifieke biomassa. Tegenwoordig wordt voor
de studie van de diversiteit hoofdzakelijk gebruik gemaakt van oe
inde.r van Margalef (1958)(2) of van de Shannon-|,,Íienerfunktie,
toegepast door Mc. Arthur.
De diversiteitsindex van Marga'lef is funktie van het aantal soorten
en van de totale biomassa :
S = aantal soorten
N = totale biomassa.
In tegenstell'ing nu tot deze index van Margalef houdt de shannon-
lllienerfunktie ook rekening met het aancieelvan elke soort tot de
(1) MAC ARTHUR, R.H.; Fluctuations of Animal Populations and a measure
of community stabi'lity. 1955. Ecology 36: p.533 - 536.
(2) MARGALEF, R.; TemPoral succession and spatial heterogenity in natural
phytoplankton. In : Perspectives in Marine Biology. Univ. of Caljfornia
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totale numerieke biomassao en lijkt ons daarom beter aangewezen
om de diversiteit te berekenen dan de Margalef-index.
. 
De Shannon-Wienerfunktie luidt :
D=-Epiln.pi
waarin pt = pFocêntuele bijdrage van wiersoort i tot de totale
bi omassa.
Dit wordt ook de "entropie van een systeem', genoemd.
III. Volgens Margalef (1) zouden 3 stadia van successie kunnen onder-
scheiden worden :
1. een groeistadium, gekenmerkt door wieren met kleine cellen (grote
opperv'lakte-volume-verhouding). Ze hebben een grote groeisnelheid
en geven de voorkeur aan hoge nutriëntenconcentraties.
2. een gemengde gemeenschap van soorten met grotere cellen en een
kleinere relatieve groeisnelheid.
3. een gemengde gemeenschap van soorten waarvan vele belangrijk zijn,
met een komplexe nutiëntbehoefte en een onregelmatige horizontale
versprei di ng (b.v. di nof I agel 'l aten ) .
IV. Bii de studie van de diversiteit hebben wij enkel rekening gehouden
met de dominante en frequente soorten. Hun procentuele bijdrage tot
de T.N.B. (M.C.T.-%) werd hierbij ingegeven zodatEO., = 100.
De bijdrage der sporadische soorten is meestal gering. In de grafiek
167 worden voor de 5 herborisatieperioden de divers'iteitsindices
aangegeven.
A. Vergelijking Noordzee-Oost en -West 1974-75.
Het Ís opvailenC dat 's v/inters de diversiteit op Noordzee-gost
kleiner is dan op Noordzee-west. Dit kan te wijten zijn aan een
kleinere soortenrijkdom enlof grotere specifieke bijdrage der
dominante en frequente soorten tot de totale numerieke biomassa.
's Zorners daarentegen is de diversiteit op Noordzee-Oost groter
dan op Noordzee-West.
(1) In. FOGG, G.E.; Algal cu'ltures and Phytoplankton Ekology Th,univ.
of tlliscousin Press. Madison, Milvraukee and London 1966.I26p. 31 fig. (p.102
f(t
4,7 J \ t é. ? , I 1to412rl.lÁr441
7'q u tt /-t. tJui :
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Beide gebieden vertonen wel een lente-dieptepunt. Dit is
zoals wij gezien hebben, te wijten aan de enorme ontwikkeling
van de chrysophycee Phaeocystis, die daar meer dan 90 % van
de T.N.B. voor zijn rekening nam. Deze lage diversiteit in de
lente is niet zo uitgesproken voor Noordzee-Oost omdat toen de
ontwíkkeling van dat wier nog niet op zijn hoogtepunt was.
Zoals in tabel cxxIX aangegeven is de gemidderde diversiteit
op Noordzee-west aanzienlijk kleiner dan op Noordzee-Oost. D'it
zou ten dele kunnen te wijten zijn aan de invloed van de schelde-
monding, en aan de'ligging van station I binnen de havendam te
Zeebrugge, waardoor een breder gamma van soorten, zoal s
brakwater- en zelfs zoetwatersoorten aanwezig waren (b:V. veel
Chlorophyta). Het is inderdaad zo dat ,s winters zoet- en
brakwater veel minder rijk zijn aan fytoplanktonisch materiaal
dan 's zomers (1) (2) . Daardoor zou dan ook de 'l agere di vers.itei t
van Noordzee-Oost 'swinters en de hogere diversitejt 's zomers
kunnen verklaard worden ten opz'ichte van de diversiteit op
Noordzee-West.
B. Vergelijking der vier periden van Noordzee-West.
In tabel CXXIX worden de gemiddelde waande, de hoogste en
laagste d'iversiteítsindex en hun verschillen aangegeven.
De gemiddelde diversiteit blijkt hier dus in toenemende mate
te evolueren van 1974 tot L977. In de raatste onderzochte
periode bleef de diversiteit gelijk aan die van 1976-77.
Toch is het zo dat de gemiddelde diversiteit op Noordzee-
0ost opvallend groter blijkt te zijn dan op eender welke
periode op l{oordzee-west. Dit lijkt de bewering te staven
als zou deze diversiteit ten dele te wijten zijn aan invloeden
van Schelde en van de haven van Zeebrugge.
(1) LOUIS, A. et coll.; Les effets destructeus des po1 1 uants sur I a fl ore
algale platctonique et la capacité récupérative des eaux, d,étudieés
dans le canal Leuven-Dijle. op.cit. p. ZZB; e.v.
(2) L0uI5, A. et coll.; Etude chim'ique et algologique des canaux de Lo
et de Veurne (Furneg 2" partie. op.cit. p.342-393.
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De grootste diversiteit werd steeds aangetroffen in de herfst-
winterperiode (beha'lve op Noordzee-Oost), de kleinste diversiteit
steeds in april tot begin mei (behalve in 1975-76). steeds
viel dit samen met de massale ontwikkeling van phaeocystis.
De verschillen tussen de extreme waarden nemen van jaar totjaar toe. Dit zou erop kunnen wijzen dat de graad van diver-
siteit zowel in positieve als in negatieve zin meer en meer
geaccentueerd worden, m.a.w. een zeer lage diversiteit en een
zeer hoge diversiteit schijnen van jaar tot jaar extreme vormen
aan te nemen.0f dit een algemeen en permanent durend verschijnsel
is, en of dit eerder toevallig is, valt moeilijk uit te maken.
Blijkens ana'loge studiën van De pauw (r97s)(l) zou deze jaarlijkse
toename toch eerder toevallig te z.ij n, daar in de periode
L970-72 ter hoogte van Nieuwpoort de verschiilen tussen de
extreme diversiteiten ook reeds waarden bereikten van 2,g3 en
2,9I en zelfs van 3,35 waarbi j E p., - 1.
(1) DE PAUW,
en macro
N;; Kwalitatieve en kwantitatieve anal het micro-
lankton in de Bel
op. ci t. p. L7I.
ische kustvrateren ter hooqte van Ni euvJpoort.
-200-
S 6 - Enkele bemerkingen bij de zomer L976
:De zomer 1976 was een uitzonderlijk warme zomer met een zeerintens
lichtklimaat. Niet alleen was het de warmste zomer van de eeuw,
maar uitzonderlijk was de zeer 'lange periode van meerdere weken
van intense warmte en licht. Dat dit zonder enige twijfel invloed
moet gehad hebben op de fytoplanktonische populatie blijkt uit de
onderstaande opsomming van reeds gemelde konstataties.
1. Wat betreft de totale! numerieke biomassa kwamen er in de zomer
1976 twee maxima voor, beide hoger dan hettraditionele lente-
maximum (één in juni, één in augustus).
2. Het afwezig zijn van een minimum in de centrales-evolutie in
ju1 i -augustus.
3. Een extra-maximum bij de pennales in augustus 1976
4. Uit de specifieke grafieken blijkt ook dat de soorten in 1975-76
meestal hun hoogste numerieke koncentraties bereiken en dat
meer dan in de overige perioden, het verïoop van deze soorten
een gril'lig karakter vertoonde. Het herhaaldelijk voorkomen
van maxima in de zomermaanden bij eenzelfde soort werd meermaals
vastgesteld, o.a. bij Lauderia borealis, Biddulphia rhombus.
5. Het in massale koncentraties voorkomen van bepaalde soorten in
deze zeer warme zomer, terwijl deze praktisch niet voorkwamen
in de koude zomer 1977 en Ig7A, o.a. Eucampia zoodiacus.
5 7 - Besluiten betreffende de kronologische variatie
1. De totale numerieke biomassa kent een vast patroon in haar jaar-
1íjkse kronologische evolutie : winterminimum----> lentemaximum
----)zomerdepressie (van korte duur) ---->nazomer-of herfstmaximum,
dat veel kleiner is dan het lentemaximum ----.rafglijden naar winter-
mi nimum.
2. In sommige perioden z'ijn er bijkomende maxima : de zomers 1975 en
1976 kenden t of z supplementaire opbloeiverschijnselen.
Beide waren zeer lvarme zomers.
-20t-
3- vooral silicium blijkt de limiterende faktor te zijn tijdens de
lentemaxima. 0p het hoogtepunt van de voorjaarsbloei bleek het
zeewater op Noordzee-west gemiddeld steeds zo goed a1s verzadigd
te ziin aan 0r. 0p Noorzee-Oost was er steeds een sterke onder-
verzadigíng, te meer daar op die herborisatiedata de lente-opbloei
nog niet op haar maximum was.
4. De cyanophyta en Euglenophyta kennen een zeer onregelmatig en on-
duidelijk kronologisch verloop. Het zijn geen echte zeebewoners
maar komen eerder toevallig in zee terecht door aanvoer lanqs
rivieren enz.
5. De chrysophyceae kennen een typisch ver'loop : in de lente komen
ze massaal tot ontwikkeling, terwijl gewoonlijk in de herfst een
veel kleiner maximum wordt bereikt. 0p de datum van maximale ont-
wikkeling bereiken ze tussen 87 % en 98 % van de totare fytoplank-
tonische biomassa. Slechts 1 soort is híervoor verantwoordelijk
n1. Phaeocystis cfr. poucheti'i. Deze soort vertoont inderdaad
"bloom" in het voorjaar
6. De Centrales kennen volgend kronologisch verloop :
een winterminimum (dec.-jan), minder belangrijk wintermaximum
(jan.-maart), een sterk lentemaximum, een uoo"roril'illriil-
zomermaximum, een zomerminimum (beh. Ig76) en tenslotte een
herfstmaximum, waarna de schenpe daling naar het winterminimum
toe.
7. De Pennales kenn volgend kronologisch verl oop :
een spektakulair zomerminimumeen wintermínimum, een lentemaximum,
een kleiner herfstmaximum.
De Pynrophyta kennen volgend kronologisch verloop :
een winterminimum, een lentemaxjmum, en zomermin.imum (juli),
u'itgesproken eindzomermaximum. vanaf oktober evolueren de pyrro-
phyta naar hei winterminimum.
Het krono'logisch verloop van de chlorophyta is zeer wisse1va11ig.
Het ziin typische zoetlaterbewoners, vandaar dat hun maxima in volle
zee samenvallen met deze in het zoetwater (1ente en zomer).
sommige soorten kunnen okk maximaal zijn in de herfst. Zij kunnen







Het aantal soorten (A.s.) was maximaar in april-mei en september-
oktober, minimaal in december-januari, eind mei-juni en van eindjul i -augustus .
voor de vijf herborisatieperioden werden 29 dominante soorten aan-
getroffen, waarvan 19 als principaalsoort fungeerden op één of
meerdere data. 10 soorten waren dominant zonder ooit principaal
geweest te zijn. In tabel cxxx worden deze soorten voorgesteld.
uit de tabel cxxx blijkt we1 duiderijk dat er 6 wiersoorten be-
staan, die in meer dan 50 % der herborisaties minstens frequent
waren. In dalende procentuele volgorde zijn dit :
L2.
lulel osi ra sul cata
Dimerogramma minor










13. Phaeocystis cfr. pouchetii vormt steeds een voorjaarsmaximum, een
zomerdepressie en gewoonlijk een tweede, veel kleiner herfst-
maximum (beh. in 1975).
Het onderlinge kronologisch ver'loop van de vier wintersoorten
Melosira sulcata, Thalassiosira decipiens, Dimerogramma minor,
Rhaphoneis amphiceros was praktisch volledig symmetrisch.
De soorten van het geslacht Rhizosolenia speien een overwegende
rol in de fytoplanktonische populatie vanaf eind april tot oktober.
Bovendien bestaat er tussen de soorten Rh. delicatula, Rh. stolter-
fothii en Rh. tmbricata var. shrubsolei een kronologische successie-
regel, gebaseerd op verschillen in celgrootte en waarbij de ene soort
de karyokinet'ische stimulanten zou kunnen leveren voor de andere.
De regel lujdt alsvolgt :
Rh. delicatula --+ Rh. stolterfothi'i Rh. imbricata
met mogeiijkheid tot het ontstaan van varianten zonder evenwel
afbreuk te doen aan de a1 gemene regel .
De soorten Rh.. fragilissima en Rh. hebetata fo semispjna wijken
af door het voorkomen van een lang zomenminimum, doch zij bereiken











































Rh. iBbricaÈa var. shrubsolei
Rh. seEigerá









































































































































Thalas s lonena nltz gchloides
Asterionella Japonica
A. kariana












































































De ontwikkeling van Rh. hebetata volgt hierbij steeds vroeger
aan dan deze van Rh. fragilissima, doch de eerste bereikt pas
haar maximum tesamen met of na de tweede (celgrootte-verschillen).
De successie binnen het geslacht Rhjzosolenia ziet er dan ook
als volgt uit :
Rh. del i catul a __> Rh. stol terfothi i ----+Rh . imbri cata
f.0", 
t or iun(








16. Bij soorten van het geslacht Chaetoceros, rl. Ch. radians,
ch. debilis en ch. curvisetus, werd in het voorkomen der maxima
waarvan er jaarlijks 2 zijn, een vast patroon gevonden. Telkens
wordt gedurende 3 jaar het sterkste maximum in de lente vastgesteld
en een zwakker in de herfst. Gedurende de 3 volgende jaren treedt
het inversieve patroon op voor de 3 soorten tege'lijk. Dan valt
het zwakste minimum in de lente en het sterkste in de herfst.
Dit werd voor een periode van 11 jaar vastgesteld (van 1968 tot !g7g,
met 2 linkjaren 1969 en 1970).
Ch. socialis kent e1k jaar een sterke herfstpiek en bovendien om de
2 jaar een sterke lentliek.
Andere dominante soorten werden vergereken met elkaar om zodoende
kronologísch-vaste patronen af te reiden. Dit was het geval met
Thalassiosira rotula en Thalassionema nitzschiojdes, met Sceletonema
costatum en Asterjonella japonica, met Leptocylindrus {a!icus,
Lauderia borealis en Eucampia zoodiacus.
Buiten de 29 reeds genoemde dominante soorten konden bovendien
nog 65 frequente soorten op één of meerdere data gedetermineerd worden.
Deze soorten staan eveneens vermeld in tabel cxxx. sommige hier^-
van werden met elkaar vergeleken om er een kronologisch-vast patroon
uit te kunnen afleiden. Dit gebeurde met Biddulphia aurita,
B. rhombus en B. regia, met Coscinodiscus excentricus, C. radjatus
en Actinoptynchus undulatus en met Gymnodinium variabile, prorocentrum
micans en PerÍdinium granji. Bovendien wenden er nog 15 andere
frequente soorten kronologisch gevolgd.
De kronologische soortsuccessie vertoont een drjehoekig verloop.
Terwijl de wintersoorten nog de overhand hebben in de samenstellinq
van de fytoplanktonische samenstelling van de biomassa,
tq
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beginnen op het einde van de winter bepaalde soorten reeds het
"begin van de algehele lente-opbloei in te leiden. Tijdens
het'voorjaar vàlgt een ganse successïe van soorten, die na elkaar
hun maximale ontwikkeling bereiken. Juni blijkt een keerpunt te
ziin in deze successie, die vanaf dan bijna kongruent terug loopt,
t.t.z. eerst vorïnen de zeer late tentebloeiers een tweede maximum,
dan de midden-lente-bloeiers en tenslotte de zeer vroege bloeiers,
die in november de brug vormen naar de wintersoorten.
l.lij verwijzen hiervoor naar tabel cxxvIII. Toch is er in juni ook
een verder dalende successie in rechte lijn, gekonkretiseerd in de
reeds vermelde successie binnen het geslacht Rhizosolenia en bij
Pyrrophyta.
20. De diversiteitsstudie bracht aan het licht dat op het moment van
maximale lente-opbloei (Phaeocystis cfr. pouchetii) de diversiteit
het laagst was (zeer jonge intens delende populatie). In de herfst
winterperiode was de diversiteit het grootst (oude populatie).
21. Tensïotte werd een aparte paragraaf gewijd aan de effekten van de
zeer wanne zomer 1976 op de fytop'lanktonische populatie.
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HST 5 - DE GEOGRAFISCHI VARIATIES
Zoals reeds vroeger medegedeeld werd per station een gemidde'lde be-
rekend voor zowel de chemische als voor de algologische waarnemingen.
Dit gemiddelde werd lrl.G.G.- gem'iddelde genoemd. 0p basis van deze
14.G.G.- waarden volgt nu de geografische variatie - analyse.
5 1 - Geografische variatie van de totale numerieke biornassa
De M.G.G.- waarden worden vermeld in tabel 49
De grafieken 168 a tot d stellen deze waarden aanschouwelijk voor.
Het theoretische patroon dat men zou kunnen vooropstellen is dit
van een dalende gradient van de kust naar de hogere zee, t.t.z.
vanaf station I naar IV en een stjjgende gradient tijdens de terug-
vaarten van station IV naar I. Dit zou dan grafisch resulteren in
een kuipvorm. Nochtans stellen we vast dat deze kuipvorm slechts
in drie van de vijf gevallen wordt benaderd, nl. op de lloordzee-llest
L974'75, 1975 - 76 en 1977 - 78. 0p Noordzee-cost rg74 - 7s wor-
den de hoogste geografische waarden bereikt op station III,
waarna een scherpe daling naar IV optreedt. De waarden voor de terug-
reis liggen steeds lager dan voor de heenreis voor elk der onder-
zochte stations. Tijdens de periode 1976 - 77 verkrijgt men een
biina omgekeerde kuipvorm. De stations III en IV zijn gekenmerkt
door een aanzienlijk hogere numerieke biomassa dan I en II.
$ 2 - Geografische variatje van de taxale numerieke biomassa (tabellen5,0tot6(
I. Cyanophyta
- uit grafiek 169 blijkt dat met uitzondering van de periode Noord-
zee-0ost L974-75, de kuipvorm in het geografisch verloop van de
cyanophyta duidelijk tot uiting komt. Nochtans moet opgemerkt
worden dat in de periode i976-77 station IIn een hogere nunrerieke
biomassa vertoonde dan In en dat in de periode rg77-78 station IV,
een hogere numerieke biomassa had dan station III' waardoor er
I ichte stclringen in de kuipvornl aanurezig z.ijn.
-207-






























































































l^lel is het opvallend dat de cyanophyta gevonden werden op a1le
stations in de perioden r97s-76 en r9r7-78. De M.G.G.- waarden
. lagen hierbij aanzienlijk hoger in de periode rgTs-76 dan tijdens
de andere herborisatieperioden. De hoogste numerieke waarden wer-
den genoteerd in volgende volgorde :24.346 cellen per liter op
station In, L975-76, 15.484 cellen/l, station IIIt, Lg74-75
Noordzee-Oost en 9.043 cellen/l, station Ia, L}TS-76.
- Procentueel blijken de cyanophyta ook hier van weinig belang te
zijn. Meestal blijven ze ver beneden 1. % van de totale gemid-
delde numerieke biomassa per station. slechts in dr.ie qevaljen
bereiken zij meer dan 1 % :
- 3,15 % op station IIIt, 1974-75 Noordzee-Oost,
- L,37 % op station Ih, 19T5-76
- 1,08 % op station IIh, Lgl6-77.
- uit grafiek 170 blijkt dat met uitzondering van de periode 1976-
L977 de kuipvorm ook bij de Euglenophyta terug te vinden is, met
dÍen verstande evenwel dat de stjjgende gradient van station II
naar I afwezig is op Noordzee-l^lest 1974-75. Ti jdens de uitzonde-
ringsperiode 1976-77 ts er wel een dalende tendens van station
I naar IV toe, maar de begonnen stijgende grad'ient van IV naar III
wordt vanaf station II niet voortgezet. De gradient is dan integen-
deel dalend.
Met uitzondering van beide herborisatÍegebieden in r974-75, werden
Euglenophyta aangetroffen op alle stations. 0ver het algemeen
was de periode 1975-76 geografisch het rijkst aan Euglenophyta.
De 2 hoogste numerieke waarden werden in dalende lijn geskoord
a:ls volgt : -_7.024 cellen/l op station In , Ig77-78.
5.154 cellen/l op stat'ion In, L975-76.
- Procentueel blijken de Euglenophyta van zeer weinig belang te zijn.
Ze blijven altijd beneden de I % van de totale numerieke biomassa.
De drie hoogste procentuele vraarden werden bereikt alsvolqt :
' 0,97 % op station Ia, 1974-75 N.0.
- 0,62 7á op station In , I97l-79


























































- rnaeocyst't s cïr. ucheti i
- Zoals blijkt uit de grafiek 171 r,rordt in de grafische evolutie
der chrysophyceae de kuipvorm alleen aangetroffen op Noordzee-
west 1975-76 en in gewijzigde vorm in 1974-75 op Noordzee-llest
en in 1977-78. Tijdens de perioden 1974-75 op Noordzee-Oost en
a fortiori in 1976-77 is de kuipvorm volledig afwezig of zelfs
in omgekeerde z'in aanwezig. Inderdaad is het zo dat in L9l6-77
er steeds een stijgende gradient is van I naar IV en een steeds
dalende van IV naar I, hetgeen resulteert in een omgekeerde
kuipvorm. vandaar dat de hoogste numerieke biomassa voor de
onderscheiden herborisatieperioden op verschillende stations
wordt gevonden.0p Noordzee-Oost r974-7s wordt station III ge-
kenmerkt door de hoogste biomassa aan chrysophyceae. 0pva11end
is dat de biomassa in 1975-76 veel kleiner is dan in de vorige 
-
perioden op Noordzee-f^Jest. Ti jdens df e perioden was de biomassa
aan chrysophyceae zeer groot. lleestal 1ag zij hoger dan 100.000
cellen/l en in vier gevallen zelfs boven 1.000.000 cellen/].
In dalende orde werd dit vastgesteld :
- 1.687.000 cellen/l op station Ir, 1974-75 N.ï.1.
- 1.316.428 cel I en/l op stat'ion In , 1974-75 N.l^J.
- I.290.960 cel len/l op station IIa, 1974-75 N.t^l.
- 1.069.566 cellen/l op station IIn, I97l-78.
- Procentueel blijkt inderdaad dat de periode rgls-76 het arrnst was
aan chrysophyceae, vooral op de stat'ions verder in zee. Daar 1ag
het percentage meestal beneden r0 %. Tegen de kust liep dit toch
op tot maximaal 36,6 % der totale b'iomassa van het station.
Tijdens de overige periode was de chrysophyceae-biomassa veel
aanzienlijker. Ze variëerde het sterkst on Nloordzee-0ost, ni.
tussen 10,5 en B0'4 % en op Noordzee-tlesi. 1': t-a-71 tussen 0,03 en
80'5 %. Deze twee perioden waren trouwens gekenmerkt door afwezig-
heid van de kuipvorm. Tijdens de twee overblijvendeneriociennamen
de Chrysophyceae op alle stations het leeuwenaandeel van de totale





























































Het geografisch verloop van de centrales beantwoordt zeer goed
aan het kuipmodel. slechts op Noordzee-Oost L974-7s werd een
beiangrijke afwijking gevonden, doordat de gemiddelde biomassa
van station II hoger]ag dan deze van station I, waardoor er
een stiigende gradient is van I naar II. verrncedel'ijk heeft dit
iets te maken met de ligg'ing van beide stations. Station I
ligt namelijk binnen de havendam te Zeebrugge, II ligt in de
stroomgeul van de scheldemonding met de intense scheepvaart
aldaar, en een geringe diepte.
De numerieke biomassa's 'liggen op Noordzee-l^lest, lgTs-76 aanzien-
lijk hoger dan in de andere perioden. Met uitzondering van reeds
vermelde geval Noordzee-Oost, liggen de numerieke biomassa,s
steeds het hoogst op station I, het laagst op IV.
Procentueel komt het kuippatroon niet tot zijn recht. Het is
inderdaad zo dat, waar de Chrysophyceae sterk aanwezjg zijn
het procentueel aandeel der centrales sterk daalt en vice versa.
Al s voorbeel den kun rcn gel den :
- station III op lloordzee-Oost 1974-75
- periode Noordzee-l^Jest 1975-76 (weinig Chrysophyceae)
- station I en II op Noordzee-l,lest 1976-77
Na de chrysophyceae vormen de centrales een belangrijk deel der
gemiddeldeirbiomassa. Dit variëert van 7,7 % tot 76,4 %,
naargelang het a] dan niet sterk aanwez'ig zijn van de chrysophy-
ceae (cfr. tabel CXXX).
V. Pennal es
- uit grafiek 173 blijkt zrer duidelijk dat het geografisch verloop
zeer goed beantwoordt aan he t kuipmodel . Enkel op lrloordzee-0ost
hebben de stations II een hogere biomassa dan I. Ook in de periode
1975-76 is er een dalende gradient van III naar II.
Het is echter opvallend dat de Pennales op Noordzee-0ost geogr afisch
steeds belangrijker zijn dan op Noordzee-l,Jest. Dit in tegenstel'ling
met de Centrales, Chrysophyceae, Euglenophyta en Cyanophyta.
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Twee mogelijke verklaringen dringen zich hierbij op :
1) het afwezig zijn van staalnamen tijdens de maanden juli en
augustus' wanneer de Pennales minimaal aanwezig zijn. Dit
trekt het geografisch gemidde'tde op
2) De mogelijk sterke invloed van de schelde op de flora van
Noordzee-Oost met een belangrijke aanvoer van de pennales
uit brakwater.
De hoogste Pennalesbiomassa vindt men steeds op station I, met
uitzondering van de periode Noordzee-Oost, waar dit op station
II gebeurt. Deze toestand is analoog met die van de centrales.
Procentueel zijn de Pennales het be]angrijkst op Noordzee-west
L975'76' waar zij belangrijker zijn dan de chrysophyceae. voor
de overige perioden variëert het percentueel aandeel der pennales
van 2,7 tot 32,6 al naargelang de belangrijkheid van de
Chrysophyceae.
Dat de invloed der chrysophyceae op de procentuele aandelen der
centrales en Pennales zeer groot is, bl i jkt u,i.tr!9...!n tabel cxxxl
vermelde korrelatiekoëfficienten, uítgevoerd op telkens
acht waarnemingen. De korrelatie tussen het procentueel aandeel
van de chrysophyceae en centrales is overal zeer sterk negatief,
zodat men bovenstaande beweringen alsvo'lgt kan aanvullen.:
de chrysophyceae beheersen zeer sterk het procentueel verloop van
de centrales. Deze laatste dalen wanneer de eerste stijgen en
vice versa.
Tabel CXXXI - Korrelatie Chrysophyceae/Centrales en pennales
I N.0.
| ,nro-ru , 
*;t' 
,Le74-75 | 1e75-76 | 1s76-77 | tsn_ta
Chrysophyceae/
Central es - 0,993 - 0,974 - 0,820 - 0,943 - 0,939
Chrysophyceae/
Penna I es - 0,974 - 0,695 - 0 ,175 - 0,949 -nq?av tJlv
tÍtrÁI&as
8t - 116', '?
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Ook de Pennales blijken zeer onder invloed te staan van de
de chrysophyceae (met uitzondering van Noordzee-r.rest 1975-76)
voor wat het procentueel belang van beider biomassa's betreft.
stijgen de chrysophyceae (Phaeocystis cfr. poucheti'i) dan daalt
het aandeel der Pennales zoals reeds aangetoond voor de Centrales.
VI Pyrrophyta
- Zoals blijkt uit grafiek 174 wordt slechts op 2 van de 5 her-
borisatieperioden de kuipvorm bereikt voor wat betreft de geo-
grafische evolutie van de Pyrrophyta. Inderdaad is dit slechts
het geval op Noordzee-west 1974-7s en'1917-78. De overige perioden
vertonen min of meer sterke afwiikingen. llochtans worden de hoogste
waarden overal bereikt op station I, met uitzondering van Noordzee-
Oost, waar dit op station iIi gebeurt. 0p Noordzee-Oost blijken
de Pyrrophyta ri jker aanwezig te zijn dan op Noordzee-l,lest lg74-75
met uitzondering van station I
- Procentueel hebben de Pyrrophyta weinig belang in de globale biomassa.
Fleestal 'liggen deze beneden de 1 %. slechts in vier gevallen wordt
deze grens overschreden :
- 1,36 % op station ITï 1976-77
- 1,10 % op station It, 1976-77
- 1,11 % op station IVn, 1975-76
- 1,00 % op station Ih, 1976-77.
VII Chlorophyta
- Zoals aangegeven in de grafiek 175, komt de kuipvorrn in het geo-
grafisch verloop de chlorophyta slechts tot uiting in de beide
herborisatiezones van 1974-75. 0p Noordzee-brest is enkel het
Shlorophyta-gehalte op station I van belang, waar het op de andere
stations te verwaarlozen is. 0p Noordzee-Oost zijn zowel station
I als II gekenmerkt door een aanzienl'ijk aantal fhlorophyta. Zoals
reeds meerdere malen geopperd, staan deze stations onder invloed van
de schelde en van de aanvoer van buitenujt (vb. randdrainage),
waardoor het hogere chlorophyta-gehalte kan verklaard worden.
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De concentraties ervan zijn bovendien op beide stations aan-
zienlijk hoger dan op Noordzee-west. De stations III en IV
echter zijn, zoals deze van West, zeer arm aan Chlorophyta.
In de overige drie perioden op Noordzee-west is er een zeer w.isse-
lend verloop in de Chlorophyta-concentraties.
Het is wel zo dat station I steeds de hoogste concentratie bezit
doch op de andere stations verder in zee treedt soms een sterke
gemiddelde stijging op in het Chlorophyta-geha1te, vb.:
- op de stations IV in 1975-76
- op de stations III in L976-77
- op de stations IVn en II, in I977-7g.
De verklaring hiervoor is soms te vinden in het voonkomen van draad-
kolonies van het geslacht Ulothrix of agglomeraties van protococccus
viridis. De biomassa is het hoogst in I977-7g.
- Procentueel blijken de chlorophyta weinig belangrijk te zijn.
Meestal bereiken ze minder dan 1 % van de totale numerieke biomassa
per station. In de kustzone overschrijden ze echter soms wel deze
grens en bereiken maximaal 4,lZ % op Noordzee-0ost Ig74_75, station
I. Een enkele keer overschrijden ze de r % - grens zelfs in volle
zee, op stat'ion IV, zoals bv. - 1,13 % in L97S-76
- 2,39 % in 1977-78.
VIII. Samenvatting
A. Het voorkomen der maximale geografische M.G.G.-waarden lijkt dus
als het ware ook geografisch gedetermineerd te zijn. Tabel cxxxlI
geeft een overzicht van de geografísche situering der taxale maxj-
male M.G.G.-waarden.
0p Noordzee-lnjest blijken bijna alle taxa over de vier jaren hun
maximale M.G.G.-waarden te bereiken op station I. Dit is niet ven-
wonderlijk omdat daar juist de invloeden van aanvoer van nutriënten
'langs buitehuit het sterkst merkbaar zijn. Ook is de diepte daar
zeer gering, waardoor er meer omwoeling der sedimenten kan gebeuren
met als gevolg recyclage van nog n'iet opgebruikte nutrjënten.
De sterker wisselende temperaturen van het zeer,vater en de sterkere
aanwezigheid van karyokinetische stimulanten, djt alles zorqt voor
een grotere aktiviteit dan verder in zee.
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De chrysophyceae (i.e. Phaeocystis cfr. pouchetii)kornen gemiddeld
in 1976-77 maximaal voor op station IV en in Lg77-lB op station II.
Dit zijn dan ook de enige uitzonderingen.
0p Noordzee-0ost is het heel wat anders gesteld.
0p station I komen alleen de Eugrenophyta en chlorophyta maximaal
voor. Dit zijn typ'ische zoet- en brakwaterbewoners, die in de
wateren binnen de havenmuur beter zullen gedijen dan in volle zee.
De Cyanophyta (ook eerder zoetwaterbewoners) komen echter maximaal
voor in volle zee, Dl. op station III. Dit is te wijten aan een
kolonie van l4icrocystis, die waarschijnlijk langs de Schelde in
zee is gekomen. Mogelijk bezitten de cyanophyta een grotere
resistentie tegen de osmotische druk van het zeewater dan de
Euglenophyta en de Chlorophyta.
De Pennales en de centrales kornen maximaar voor op station II.
Zij kombineren waarschijnlijk de nabijheid van de kust met de Schelde-
monding om tot maximale ontwikkeling te komen op stat.ion II en
niet op I. De cyanophyta, chrysophyceae en pyrrophyta ten slotte
ontwikkelen maximaal op station III. Met uitzondering van de
cyanophyta zijn het echte zeebewoners, die prefereren op station
III te ontwikkelen boven het minder zoute station I en boven het
troebele en meer verontreinigde water van de scheldemondinq.
De geografische situering van
in tabel CXXXIII voorgesteld.
de minimale M.G.G.-waarden wordt
Het is overduidelijk dat station iv de meeste min.imale waarden
bevat, gevolgd door II, dan III en ten slotte station I, dat
slechts in twee gevallen minimale M.G.G.-waarden kende, en d.it
voor de Chrysophyceae.
c. Tabel cxxxIV geeft een degressieve procentuele rangschikking aan
der taxa per station om alzo een overzicht te krijgen van de
evolutie van de taxale wierflora van stat'ion tot station.
D
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liugl enc;:h1'ta O, 01
Chtysophyceae 79,4
CenÈrales 16, I






























































5 3 - Geografische variatie van de specifieke numerieke biomassa
Teneinde de geografische evolutie van de voornaamste wiersoorten te
kunnen nagaan, worden degressieve lijsten gemaakt met hun gemiddelde
geografische frequentie (M.G.G.), het procentueei aandeel van iedere
soort tot de totale gemiddelde biomassa van dat station en het kumu-
latief percentage. wij herinneren er nogmaals aan dat ook hier de
termen 'principaalsoort, dominante soort, frequente soort en spo-
radische soort' zrJllen gebruikt worden zoals ze vroeger werden
































I . Pri nci paal soorten
Tiidens de vijf herborisatieperioden werden er slechts drie geo-
grafische principaalsoorten gedetermineerd. Het zijn phaeocystis
cfr. pouchetii, Melosira sulcata en RhizosolenLa dericatura.
II.Overige dominante soorten
Buiten de reeds vermelde principaa'lsoorten kwamen bovend'ien nog
vier andere soorten voor, die weliswaan dominant waren, maar nooit
a'ls principaalsoort werden vastgesteid. In systematische volgorde
waren dit : chaetoceros radians, Dimerogramma minor, Rhaphoneis
amphicer"os en Asterionella japonica.
IiI. Frequente soorten
Buiten de reeds genoemde principaalsoorten en dominante soorten,
konden nog 34 soorten gedetermineerd worden, die alleen a'ls frequente
of sporadische soorten voorkwamen, maar nooit als dom'inante soorten.










Thal assiosi ra decipiens
Th. rotula
Cyclotella stelligera
Cosci nodiscus excentri cus




Rh. stol terfothi i
Rh. imbricata var. shrubsolei
Rh. hebetata fo. semispina
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N. seriata
9bl.qrqphy!c





IV. Tabel cxxxvl geeft de specifieke geografisch-kwantitatieve aan-
wezigheid weer van hierboven vermelde soorten. Het hoogst mogelijk
aantal aanwez'igheden a1s principaal- of dominante of frequente soort
is 40 (8 x 5). vanzelfsprekend is het zo dat wanneer een soort op een
bepaald station principaa) is, zij tegelijkertijd n.iet frequent is.
vandaar dat het aantal mogelijke aanwezigheden a'ls principaalsoort
40 is, als dominante soort 40 - p en als frequente soort 40 - p- D.
wanneer een soort exclusief als frequente soort voorkomt (b.v. de
soorten vermeld in tabel cxxxv) dan is p = 0 en D = 0 en bedraagt
het aantal mogelijke aanwezigheden a1s frequente soort ook 40.
uit deze tabel blijkt duidelijk dat er tien soorten op meer dan 50 %
van de stations minstens frequent waren.
Tabel CXXXV - Frequente soorten - geografisch
TÀAEL CNXSI'I
-227-
































Rh, Lnbricata var. shrubsolei



























































































































































In dalende procentuele volgorde zijn dit :
',,rPhaeogilstis cfr..,pouchetii 95 %
'l"felosïra sulcata 95 %
Dimerograrrna minor B2,S %
Thalassiorema nitzschioides 82,5 %
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei 7Z,S %
Rh. delicatul a 70 16
Rhaphoneis amphiceros OS %
Thalassiosira decipiens G0 %
Chaetoceros radians 60 %
Rhizosolenia stolterfothii SZ,S l,
V. Geografisch verloop van dominante en frequente soorten
In de grafieken U6 tot 201 staan de M.G.G.-waarden van ve'le dominante
en frequente soorten uitgezet.
A. t|et qeoqrafisch verloop van Melosira sulcata, Thalassiosira decipiens
Dimerograruna minor en Rhaphoneis amphiceros.
In grafiek 176 worden de M.G.G.- waarden van deze vi.er soorten
uitgezet. Het bliikt dat op enkele uitzonderingen na de vier soorten
een duidelijke kuipvorm vertonen, D.ê.w. een dalende gradient van I
naar IV en een stijgende van IV naar I.
Enkel lialassiosira decipiens vertoont enkele onregelmatigheden :
- in 1976-77 een negatieve gradient van III naar II
- in L977-78 een negatieve gradient van IV naar III
een positieve gradient van III naarlV.
0m een idee te verkrijgen hoe sterk deze gradíenten zijn, hebben
wii een systeem bedacht waarbij voor elk station een index wordt
gegeven. Deze index wordt alsvolgt berekend Vermits de afstand
tussen twee opeenvolgende stations gemiddeld ongeveer 10 km. bedraagt
kan het verschil tussen de wierkoncentraties van twee stations her-
leid worden tot een gemiddeld verschil over 100 m.
Deze methode is analoog aan deze gebruikt bij het bepalen van de
helling van een vlak.
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Daardoor verkrijgt men een bepaald geta'r, bv. 120 cellen per
100 m, hetgeen index 120 oplevert. Deze index kan positief of
. negatief ziin, al naargelang de gradient dalend of stijgend is.
Een index van - 120 tussen station I en II betekent dat er per 100 m
een gemiddelde afname van 100 cellen/l bestaat.
In tabel cxxxvll werden indices voor de drie perioden 1974-75,
Lg76-77 en 1977-78 aangegeven. Tijdens deze drie perioden waren
de gradienten van de v'ier beschouwde soorten min of meer vergelijk-
baar. De gradienten in de periode 1975-76 waren opva'l1end hoger
(zeer hoge biomassa) zodat ze apart worden vermeld, en niet meegerekend
worden i n het gemi dde'l de .
Hieruit volgt zeer duidelijk dat :
1) er bijna steeds een negatieve gradient voorkomt
2) maar de gradient positief is, deze zeer zwak fs en bovendien
voorkomt op de twee verst vervrijderde stations.
3) de gradient steeds kleiner wordt naarmate men verder in zee gaat
4) de gemidde'lde gradient van iII naar IV zo klein is (s'lechts enkele
cellen per'liter per 100 m) dat men voor de vier beschouwde soorten
mag besluiten dat er een stagnatie in de wierconcentraties optreedt.
5) tussen II en III klaarblijkelijk de overgang gebeurt naar sta-
bielere wierconcentraties.
6) de hoogste gemiddelde grad'ient van I naar II, voorkomt bij
Dirnerogramma minor (-450), de laagste bij Thalassiosira deci piens(-70). Dit zou er op wijzen dat Dimerogramma minor een veel meer
uitgesproken kustbewoner is dan Thalassiosira decipiens, d.ie
slechts zeer langzaam in koncentratie afneemt.
R Het rafi s ch verl oo van Rhizosolenia delicatula, Rh. stolterfothii
en Rh. imbri cata shrubso'lei .var.
In grafiek r77 staan de M.G.G.- waarden voor deze drie soorten uit-
gezet voor de vÍer herborisatieperioden op Noordzee-l,lest.
- Het geografisch verloop van Rh. delicatura kent slechts het kuip-
patroon in de perioden 7976-77 en 1977-78, waar bijgevo'lg de hoogste
waarden te vinden ziin op station i. In de twee andere perioden l'iggen
de vraarden op station II iets hoger dan op I.
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*Tabel cxxxvll - 0verzicht der gradiënten der 4 beschouwde soorten













Gemi dd. - 271 -87 -8
r975-76 - 500 - 223 - 175














Gemidd. -70 -50 -4















Gemi dd. - 450 - 173 -20















Gemidd. - 168 -33 -9
































































De indices van deze z perioden van I naar II zijn respektievelijk
+ 63 in L974-75 en + 547 in 1975-76. Een opmerking dient gemaakt
te worden bij de grafiek voor 1974-75 naar de stations van de
terugreis een veel lagere koncentratie vertonen dan deze van de
heenreis. Dit is te wijten aan het feit dat een "bloom" van deze
soort gebeurde op 220775, toen om technische redenen enkel op de
heenreis werd geherboriseerd.
samengevat : Rh. delicatula komt maximaal tot ontwikkeling ofwel
op I ofwel op II.
Rh. stolterfothii kent steeds een stijgende gradient van I naar III
en zelfs tot IV, uitgezonderd in 1975-76..
rn 1974-75 en 1975-76 is er bovendien een stijgende gradient van
IV naar II en I, zodat we mogen besluiten, dat de stations III
en IV over het algemeen de hoogste waardenkennen, alhoewel het
mogelijk is dat II en zelfs I een evengroot of zelfs lichtjes
groter aantal cellen van deze soort bevat.
voor Rh. imbricata var. shrubsorei komt de kuipvorm voor in de
perioden L976-77 en 1977-78, waar bijgevolg station I de hoogste
koncentraties kent. voor de beide overige perioden zijn het I enII' die de hoogste koncentraties van dit wier bevatten.
C. Het ta fo semispina
en Rh . fragi I i ss ii: a.
In grafiek 178 staan de [1.G.G.- waarden van deze beide soorten
uitgezet voor de vier herborisatieoerioden cp iloordzee-l^lest.
Hieruit blijkt dat het kuipmodel voor Rh. hebetata benaderd
wordt voon de 2 eerste pe'rioden, tenvi.il het verlcop zee,^ va-
riabel is voor beide ovenige perioden. Globaal genornen nag nren
stellen dat station I gekenmerkt wordt door de hoogste koncen-
traties aan deze soor"t.
voor Rh. fragílissina is het geografiscir verlocc oo[< tarrelijk
onreielnatig. fiet kuiprirociel vlordt benaderd in 1974.75 en rl77*7g.
Al naargelang de periode wordt steeds een ander station geken-










































































Ch . debi'l i s en Ch . curvi setus
Grafiek 179 stelt het geografisch verloop voor van de 4 soorten
voor de onderscheíden herborisatieperioden op Hoordzee-t,lest.
Deze 4 soorten zijn gekenmerkt door zeer onregelmatige geogra-
fische evoluties. voor ch. radians bijvoorbeeld is er tÍjdens
geen enkele periode een steeds dalende of steeds stijgende
gradient aanweziE van de kustzone naar volle zee. Dit bervijst
tabel cxxxvIII waarÍn de gradient-indices voor ch. radians worden
genoteerd.
Gerniddeld gerekend over 4 jaren komt dit neer op een continue zeer
zvrakke afname vanaf de kust. l-Íet verloop per jaar echter is erg
wisselvaï1ig. Daarorn vallen de gemiddeld hoogste koncentraties ook
op verschillende stations al naargelang het jaar.
- voon ch. socialis is het verloop eveneens sterk wisselvallig.
Haar hoogste koncentraties lvorden gevonden op alle stations
met uitzondering evenr^/er van station I. Deze soort schijnt dan
ook eerder een voorriefde te vertonen voor de hogere zee.
- ch. debÍl is is bi jna afvrezig tjjdens de peri ode L977-78,
tervrijl het voor de andere perioden een urisselvallig verlooo
kende. De gemiddeld hoogste koncentraties van deze soort konen
voor op de stations I en II.
- Ch' curvisetus tenslotte was verwaarloosbaar in de periode IgTl-7g.Zij was zeer wisselvallig tijdens de andere perioden en steeds
bereikte zij - zoars de vorige soort - haan gen.iddeld maximare
koncentraties op de stations I en II.
Tabel cxxxvIII - Gradientindices voor ch. radians








































































































E. Het rafÍsch verl van Phaeócystis cfr. pouchetii.
t'li j verwi jzen:ihiervoor naar de grafiek 171 en de bespreking
der chrysophyceae (5 2,III). Inderdaad is praktisch de gehele
biomassa der chrysophyceae te wijten aan deze ene soort.
De Kuipvorm vrerd aangetroffen in 1975-76, in gewijzigde vorrn
in 1974-75 en 1977-78 en in orngekeerde vorm in 1976-71.
vanzelfsprekend resulteert dit in een geografisch-wisselend voor-
komen der gemiddelde maximale uraarden a1 rraargelang de periode.
l-let geografisch verloop der "zoósporen',.
Grafiek 180 geeft de M.G.G.- waarden der zodsporen weer voor
de onderscheiden herborisatieperioden.
Ook zij zijn gekenmenkt door een regelmatig geografisch ver'loop
waarbij de hoogste waarden worden aangetroffen op alle stations
behalve op stations I. Toch bl i jkt irioordzee-Oost op station I
haar maximum aan zoiÍsporen te hebben, doch het is zeer laaq v
vergeleken bij de andere herborisatieperioden.
Het geografisch verloop van Asterionella japonica
Grafiek 181 stelt aanschouwel i jk de l'l.G.G. - waarden van deze
soort voor. Tervrijl op l,loordzee-Oost lg74-7s de koncentraties
zeer hoog bleven, was het verloop tijdens de vier herborisatíe_
peri oden op Noordzee-l.lest zeer wi ssel va1 1 i g .
De hoogste genriddelde uraarden werden bereikt op stat.ion I in
1975-76 en L976'77 op station Iii in 1974-75 en op staion IV
in 1977-78.
Het geografisch verloop van meerdere andere frequente en
sporadische soorten.
1. soorten met volledig of benaderend kuipvormig verloop.
Negen frequente cf belangrijke sporadische soorten bereiken
of benaderen in hun geografisch verloop de ku.ipvorm.
Opgenerkt weze, dat op i'loordzee-0ost 1974-75 in vele gevallen
station II hogere waarden bereiki dan I orn redenen, welke





De grafieken 182 tot en met 190 geven hun ill.G.G.- waarden





















Cosci nodi sc.us excentri cus
Acti noptychus undul atus
Biddulphia regia
Biddulphia aurita
Pl agiograrma vanheurcki i
Rhaphoneis surirella
Thal assionema ni tzschioi des .
2. Soorten met een onregelmatig verloop.
Elf andere frequente of belangrijke sporadische soorten ken-
den een onregelmatig verloop of een sterk afwijken kuipverloop.
van deze soorten zijn de M.G.G.- waarden in grafiek gezet en
wel alsvolgt :
- grafiek l9L voor
- grafiek 1.92 voor
- grafiek 193 voor
- grafiek 194 voor
- grafiek 195 voor
- grafiek 196 voor
- grafiek 197 voor
- grafiek 198 voor
- grafiek 199 voor
- grafiek 200 voor







Ni tzschia del icati ssima
Nitzschia seriata
Prorocentrum micans
Gyrnnodi um vari abi I e
Scenedesmus quadri cauda.
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5 4 - De geografische successie der soorten
Aan de hand van de in g 3 besproken'soorten is het duiderijk
geworden dat er soorten zijn, die duidelijk voorkeur Eeven aan
de kustt'lateren, tenvi j1 er andere zi jn, die eerder indifferent zi jn
of de wateren op hoge zee verkiezen. In eerste instantie wordt hier-
bij gedacht aan de ligging van de zones, waar een bepaàrde soort
haar maximale ontwikkel'ing bereikt. De tabel cxxxIX geeft de
specifieke geografische successie van de meeste der in voorgaande
paragraaf besproken soorten aan. Zij is resultante van de studie van
de vier opeenvolgende jaren op Noordzee-l{est en mag alszodanig
beschouwd worden als het meest waarschijn]ijke patroon in de be-
studeerde wateren voor de Belgische kust.
Uit deze tabel volgt dat er zeer veel soorten, de meeste der
belangrijkste soorten incluis, hun maximale ontwikkeling kennen
nabii de kust (station I).
Sommige soorten vormen reeds een overgang naar de hogere zee-
ulateren door zowel maximaal voor te komen op station I als op II
(v.b. Rhizosolenia delíca'cula ; Chaetoceros deb'ilis).
Eucampia zoódiacus vormt vervolgens de overgang van II naar III,
waar Leptocylindrus danicus maximaal ontwikkelt.
Een aantal soorten tenslotte konen op station ïv rnaximaal voor.
Deze soorten kunnen echter evenzeer op station I, II en III
maximaal voorkornen al naargelang de herborisatieperiode, zoals
b.v. Rhizosolenia stolterfothii, Phaeocystis cfr. pouchetii of
Chaetoceros radi ans.
Typische bel^roners van enkel station IV werden niet vastqesteld.
T.{Bg. C}I\\IX
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GEOCR{F]SCIIE SOORTSTICCT'SSIE OP BASIS VAN SOORTEII BIJ HUN È'IXII,L\LE ONTIíIKI(ELING
l.Íelosira sulcata
Podosirs scelliger





Rhizosolenia irabricaÈa var, shrubsolel























Phaecc','sEij cír. pouchecii (l)
Rhizosolenia fragilissira (l)
Chretoce:os radi;r:s (i )
aaar;er.rnÈ
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S 5 - Diversiteitsstudie
,Bij de studie van de geografische diversiteit hebben wij
zoals bii de kronologische studie, enkel rekening gehouden met
de dominante en frequente soorten.
Ook hier urerd de shannon - ï.lienerfunktie gebruikt om de entropié
van het systeem vast te stellen. Grafiek 202 stelt de diversiteit
van de vijf herborisatieperioden aanschouwelijk voor.
A. Vergel i j kÍ ng l{oordzee-Oos t en ljest 1974-75 .
Fiet is duidel i jk dat de diversiteit op i,loordzee-0ost steeds
groter is dan op ltloordzee-ï'Jest. Naar alle waarschijnlijkhe'id
ligt h'ierbij de verklaring in:ihet feit dat op r'roordzee-liest
Phaeocystis cfr. pouchetii_steeds een hoog percentage der ,.
bionassa innam, terwijl deze op l'loordzee-0ost veel kleinejr was.
0p station III van l{oordzee-0ost vras de bijdrage van deze
Chrysophyceae-soort wel aanzienlijk, wat meteen de lagere
diversiteit aldaar verkl aart.
B . Vergel i j ki ng tussen de vi er peri oden op l.loordzee-t.!es t.
In tabel CXL r,^rorden de genriddelde diversiteitswaarden, de
maximale, en minimale waarden en hun verschil len vieen,regeven.
Tabel CXL - Diversiteitsstudie - Geografisch
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Zoals reeds vermeld is de diversiteit op l,loordzee-0ost
groter dan op lloordzee-ï.lest. Van de vier perioden op Noord:.;
zee-West kent L975-76 de grootste gemiddelde diversiteit,
7974-75 de kl ei nste. l.lel kunnen we een ge'lei del i jke dal i ng der
diversite'it vaststellen van 1975-76 via 1976-77 naar Lg77-78,
waar bijna de vra4rde van 1974-75 wordt bereíkt.
Het kleinste diversiteitsverschil wordt opgernerkt 'in 1975-76
toen vooral D*rn tamelijk hoog was. Ohk hier zal de zwakke bloei
van Phaeocystis cfr. pouchetii een rol spelen.
$ 6 - Besluiten betreffende de geografische variatie
1. De theoretisch vooropgestelde kuipvorm in de geografische
evolutie van de totale numerieke biomassa kornt slechts in
3 op 5 gevallen voor.
2. Bij de totale geografische studie kwam de kuipvorm als vast
patroon tot uiting bij de Cyanophyta, Euglenophyta, Centrales
en Pennales. Bij de overige taxa komt zij minder regelrnatig
te weten bij de Chrysophyceae, Pyrrophyta en Chlorophyta.
3. Het aandeel der Chrysophyceae (i.e. Phaeocystis cfr. poucheti'i)
beïnvloedt zeer sterk het procentueel aandeel der Centrales
en Pennal es i n negat'ieve zi n .
4. De maxirnale 11.G.G.- vraarden voor de onderscheiden taxa
komen op Noordzee-!.lest bijna zonder uitzondering voor op station
I. 0p l,loordzee-Oost zijn deze waarden meer verspreid over de
onderscheiden stations .
5. De meeste taxale m'inimale !'l.G.G.- waarden komen voor op station
IV en in mindere mate op II en iII.
6. Voor de onderscheiden herborisatieperioden werden er in het
totaal 7 dominante soorten gedetermineerd, tvaarvan 3 pn'incipaal-
soorten : Phaeocystis cfr. pouchetii, l4elosira sulcata en
Rhizosolenia delicatula. Al deze soorten werden qrafisch lveer-
gegeven.
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7. Bovendien kwarnen er nog 34 louter-frequente soorten voor.
De neeste soorten werden grafisch r.leergegeven.
8. 10 soorten kwarnen in meer dan.50 % der stations (t.t.z. 20 op
40 stations) rninstens frequent voor.
9. !,fat betreft de 4 wintersoorten
deci pi ens , Dimerogramma m'i nor
dat zij duidelijk een kuipvornr
matigheden na. Een bijzondere
vier soorten besteed.
l'lelosi ra sul cata, Thal assiosira
en Rhaphoneis amphiceros blijkt
vertonen, op enkele onregel-
gradienistudie urerd aan deze
10. De 5 soorten uit het genus
sl echts i n enkel e geva'l 1en
wÍsselva1lig.
Rhizosolenia vertonen deze kuipvorm
en hun geografisch verloop is rneestal
Eenzelfde redenering geldt voor de 4 soorten van het genus
chaetoceros. Het wisselvallig karakter van hun geografisch
verloop blijkt ook uit de gradiëntstudie gewijd aan deze soorten.
Phaeocystis cfr. pouchetii kent de kuipvorm enkel in LgTs-76






13. De zoósporen.verlopen eveneens onregelmatig. De hoogste Eeogra-
fische waarden worden op alle stations aanqetroffen behalve oD
station I.
De dominante soort Asterionella japonica kent eveneens een
zeer variabel geografisch verloop al naargelang de periode.
In het geografisch verloop cer frequente en van enkele belangrijke
sporadische soorten konden 2 kategoriën worden vastgesteld :
a) soorten met volledig of benaderend kuipvormig verlooo :
9 soorten (graf. I82 - 190).
b) soorien rnet onregelmatig verloop : 11 soorten (graf.
191 - 201).
uit cie studie van ce geografische successie der soorten over
vier opeenvo'lgende jaren, bl i jkt dai zeer veel soorten, ,,^taar-






,."lsommi gel soorten' makenr een,Ëovergang. naar de hoogzeewateren
door zowel op I als op II maximaar te ontwikkeren. (b.v.
Rhizosolenia delicatula_etc. ) @ slaatde brug van II naar III. 0p dit raatste station ont-
wikkelt Leptocylindrus danicuS zich maximaal .
Tenslotte zijn er een aantal soorten die op IV maximaal
ontwikkelen in sornmige herborisatieperioden, terwijl ze
op andere stations maximaal zijn gedurende andere herbori-
satieperioden. (b.v. phaeocystis cfr., pouchetii ).
t7. De diversiteitsstudie bracht aan het licht dat op l{oordzee-
0ost de diversiteit groter 
'oas 
dan op Noordzee-r.rest, terwijl
op Noordzeell'lest zerf de diversiteit heil,hoogst was i n t97s_76
en het laagst in lg74-75. Telkens speelt het verschijnen
van en het aandeel van de soort phaecystis cfr..pouchetii
een preliminerende roï.
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HST 6 - DE STRATIGRAFISCHE VARIATIES
Zowel kronologisch als strat'igrafisch werden per niveau gemiddelden
berekend, gekend als de M.c. en M.G.- waarden. Met deze gem-iddelden zal
gewerkt worden en eventuele verschillen in de fytop'lanktonische po-
pulatie op te sporen of tendensies híerin aan te geven naargelang de
diepte. Het is zo dat de diepteverschilren niet zo groot zijn
(hooguit 15 m) en dat de sterke hydrodynamiek van de l,loordzee de om-
woeling der wateren nog za'l vergroten. Daarom zal getracht worden een
tendensie in de niveauvariaties der populaties aan te geven.
S 1 - stratigrafische variaties van de totale numerieke biomassa.
I. Kronologisch
Hiervoor dienen de M.c.-waarden als basis. Indien er zich per datum
een toename van de totale biomassa voordoet tussen het oppervlakte-
niveau en het -Êm-njveau wordt een + genoteerd ; een - betekent dat
er een afname en een 0 dat er een stabilisatie in de koncentraties
is. Zo ook voor het - i0 m en het -15 m niveau. per jaar wordt er
dan een resultante verkregen, welke zal genoteerd worden in de tabel
CXCI voor elk der niveaus. Uiteindelijk wordt de resultante van dezejaarlijkse tendensies genoteerd in de laatste kolom. Deze geeft de
vermoedelijk vaste tendensie aan van de T.N.B. om toe of af te nemen










+ + + + +
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A. Algemeen
.;Hieruit blijkt.dat de T.N.B. de tendens vertoons om toe te nemen
. vanaf de oppervlakte naar -5 m, waar een maximum bereikt wordt.
Dieper volgtdan een geleide'lijke afname der koncentraties.
B. Per herborisatieperiode
De perioden op Noordzee-west beantwoorden alle aan het algemene
stramien. Noordzee-0ost verschilt hierin dat de biomassa's tussen
de -5men -10mbijna niet veranderen.
II. Geografisch
Hiervoor dienen de M.G.-waarden als basÍs. Hetzelfde systeem is van
toepassing om toe- of afname der numerieke biomassa,s aan te qeven.
Tabel CXLII geeft de tendensies aan.
Nota : 0mdat er slechts 1 gemiddelde bestaat op -15 m wordt dit
niveau in tabelvorm weggelaten omdat L waarneming te weinig is
om een tendens aan te geven.
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Geografisch heeft de T.N.B. de neiging om toe te nemen met de
diepte, althans in de eerste 10 m-1aag. D'it steekt wel af met de
kronologische stratigrafie, waar srechts in de eerste 5 m een
toename werd vastgesteld. Daarom is 't ook zo dat per station
niet noodzakelijk dezelfde tendens moet bestaan dan de gemiddelde
tendens van alle stations op een bepaarde datum (M.c.-waarde).
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- In de laag vanaf de oppdervlakte naar - 5 m is er steeds een
toename of stabilisatie in de biomassa's, behalve in 1976-77
waar er een afname is.
- In de daaropvolgende laag van - 5 m naar - 10 m is er eveneens
een toename of stabilisatie en nu voor alle perioden.
5 2 - Strat'igrafische variatie van de taxale numerieke biomassa
De studie beperkt zich tot de taxa Chrysophyceae, Centrales, pennales
en Pyrrophyta, omdat de overige taxa niet op alle data en stations
aanwezig waren en vergelijking aldus moeilijk is. Hun biomassa was
bovendien weinig belangrijk, zoals vroeger aangetoond is.
I. Kronologisch
De M.C.-waarden dienen hiervoor als basis. Indien er zich per datum
een toename van de taxale biomassa voordoet tussen het oppervlakte-
niveau en het - 5 m-niveau wordt een + genoteerd ; een - betekent
dan ook een afname en een 0 betekent dat er geen of weinig toe- of
afname te bespeuren valt. Zo ook voor de - 10 m en - 15 m niveaus.
Per jaar wordt daarvoor een resul tante verkregen, we1 ke zal genoteerd
worden in de tabel XCLIII voor elk der niveaus. Uiteindelijk wordt
de resultante van deze iaarlijkse tendensies genoteerd in een laatste
kolom. Deze geeft de vermoedelijk vaste tendensie aan van een taxum
om toe of af te nemen met de diepte. zii is resultaat van 100 waar-
nemingen. Het weze opgernerkt dat voor de Chrysophyceae (í.e. phaeocystis
pouchetii) de 2 herborisatieperioden op Oost en West 1924-75 tesamen
werden behandeld, gezien het gering aantal M.C.-waarden voor deze soort.
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A. Algemeen
Met uitzondering van de Chrysophyceae vertonen deze 4 taxa alle de
neiging om hun numerieke biomassa's te laten toenemen vanaf de opper-
vlakte naar de - 5 m-laag, waar een maximumkoncentrat'ie bereikt wordt.
Dieper volgt er een koncentrat'ievermindering. Enkel de Chrysophyceae
dalen van Opp.- - 5 m en stijgen van - 5 m naar - 10 m.
B. Per herborisatieperiode
- De Chrysophyceae vertonen enkel in L975-76 een afwijkend patroon.
Hier stijgen ze immers in de eerste 5 m-laag, waarna een da]ing
gebeurt, terwijl tiidens de overige jaren een afname gebeunt in deze
waterlddg, ên van - 5 m naar - 10 m er een stijging voorhanden
is. Het weze ook herinnerci dat het juist 1975-76 was, dat de klein-
ste koncentraties aan phaeocystis kende
- De centrales en Pennales verlopen volledig gelijk aan elkaar.
Voor beide taxa vertoont Noordzee-Oost 1974-75 hetzelfde afwijkende
patroon in die zin dat de koncentratiestijgingen hier verder door-
lopen tot op 10 m diepte i.p.v. tot op 5 m.
Tabel CXLIII - Kronologisch-stratigrafische tendensies van enkele taxa
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- De Pyrrophyta vertonen op Noordzee-l,lest een vast patroon, gelijk
aan de Centrales en Pennales. Nochtans is er een stabilisatie in
de,eerste 5 m-laag in I9l4:75 merkbaar.
0p Noordzee-0ost is het verloop juist niet konventioneel. Er is
een daling vanaf de oppervlakte naar - 5 m, een stijging van - 5 m
naar - 10 m en een status-quo van - L0 m naar - 15 m.
II. Geografisch
De t''1.C. -waarden dienen als basis voor deze studie. Hetzelfde systeem
is van toepassing om toe- of afnamen der numerieke b.iomassa,s aan te
geven. Tabel CXLIV geeft deze tendensies weer.
A. Algemeen
- De Centrales vertonen geen enkele tendens tot toe- of afname met
de diepte.
- De Pennales echter vertonen zeer duidelijke geografische toename met
de diepte.
- De twee overige taxa zijn nogal variabel, zodat er moeilijk konklu-
sies te trekken zijn.
Tabel XCLIV - Geografische-stratigrafische tendensies van enkele taxa
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De situatie is veel minder homogeen dan bij de kronologische studie.
. Geen enke'l taxium vertoont over de 5 perioden eenzetfde stramien.
5 3 - Stratigrafische variatie van de specifieke numerieke biomassa
Teneinde vaste tendensies aan te geven in het stratigrafisch verloop 6
der soorten, hebben wij ons beperkt tot een aantal numeriek belangr.ijke
en veel voorkomende soorten. Melosira sulcata, Thalassiosira decipiens,
Rhizosolenia delicatula, Dimerogramma minor, Rhaphoneis amphiceros,
Thalassionema nitzschioides en Asterionèlla japonica voor de Bacillario-
phyceae, Phaeocystis cfr pouchetii voor de chrysophyseae en Gymnopo-
dinium variabile voor de Pyrrophyta leken ons de soorten te zijn, die
gezien hun reeds besproken belang, het best de tendensies binnen hun
taxum zullen weergeven.
Deze studie wordt opgesplitst in een kronologisch-stratigrafische en
een geografisch-stratigrafische benadering.
I. Kronologisch
Hiervoor dienen de M.c.-waarden als basjs. Indien er zich per datum
een toename der specifieke biomassa voordoet tussen het oppervlakte-
niveau en het -Sm-niveau wordt een + genoteerd ; een - voor een
afname der b'iomassa en een 0, indien deze gerijk of quas.i-gelijk blijft.
Per datum wordt dit ook zo gedaan voor de -10m en de - lSm-niveaus.
Per jaar wondt er dan een resultante verkregen, welke zal genoteerd
worden in de tabel cxLV voor elke der niveaus. Tenslotte wordt de
resultante van deze iaarlijkse tendensies genoteerd in een laatste kolom.
Deze zal dan vermoedelijk vaste tendensies aangeven van een soort om toe
of af te nemenmet de diepte (resu'ltaat van 100 waarnemeingen).
Het weze opgemerkt dat van PhaeocystÍs cfr. pouchetii de 2 inter-
mitterende herborisatieperioden op West en Oost 1974-75 tesamen werden
behandeld, gezien het ger ing aantal waarnemingsdata.
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uit deze tabel blijkt dat de meeste der vermelde soorten over het
a'lgemeen de tendens vertonen tot toename van de biomassa tussen
de oppervlaktelaag en de -5 m-1aag, waar ongeveer hun maximare
concentraties voorkomen. Daarna is er een geleidelijke daling
merkbaar. Deze tendens lijkt voor vele soorten konstant te zijn,
en is in casu het geval voor alle vermelde diatomeeënsoorten.
Phaeocystis vertoont over het algemeen een daling in deze 1aag,
waarriá een toename naar -10 m en een afname naar -15 m.
Gymnodinium is ongeveer evenveel aanwezig tussen de oppervrakte
en de -5 m-1aag. Daarna volgt een ge'leidelijke daling.
Globaal kan men zeggen dat voor de belangrijke soorten dezerfde
of quasi-dezelfde situatie ge'ldt als voor de taxa waartoe ze
behoren en wjer numerieke biomassa ze grotendeels bepalen.
Per herbori satieperiode
1. Enkel Dimerogramma minor vertoont gedurende de vijf perioden
eenzelfde verloop, nl. toename van de oppervlakte naar -5 m,
waarna een geleidelijke daf ing naar de diepere waterlagen.
2. Dit patroon komt ook terug voor Melosira sulcata, Ilu]gtlgXj-g
decipiens, Rhaphoneis amphiceros en Thalassionema nitzschioides
tijdens de vier herborisatieperioden op Noordzee-!,,lest.
0p Noordzee-Oost gebeurt de toename van de biomassa tot op -10 m
i.p.v. tot op -5 m, waarna er een daling optreedt naar -15 m.
Uitzondering dient nochtans gemaakt voor Thalassionema, diejuist een afname vanaf de oppervlakte naar -10 m vertoont.
3. Het stratigrafisch verloop van Phaeocystig js konstant over de
vier jaren, behalve in L975-7G, toen de koncentrat'ies ook het
kleinst waren. Het verloop van Rhizosolen'ia delicatula is ook
vrij konstant met een ljchte w'ijziging in 1974-75.






M.G,,-waarden dienen als basis voor deze studie. Hetzelfde systeem
is van toepassing om toe- of afname der numerieke biomassa's aan te
geven.
A. Algemeen
Uit de tabel CXLVI bliikt dat over het algemeen de neiling bestaat
tot toename der biomassa's vanaf de oppervlakte naar de -5 m-1aag
met uitzondering evenwel voor Phaeocystis en Gymnodinium o waar de
-5 m-concentraties even hoog btíjven als aan de oppervlakte.
Deze situatie vertoont zeer veel overeenkomst met de kronologisch-
stratigrafische vaststellingen. In tegenstelling hiermede echter
staat dat geografisch er voor a'lle soorten behalve Thalassiosira
decipiens er zich een duidelijke toename der biomassa,s voordoet
tussen de 5 m- en de 10 m-'laag. Hieruit mogen we dan ook konklu-
deren dat er zich per station vaak andere stratigrafische fenomenen
voordoen dan wel zou blijken uit een studie per datum, waar een
gemiddelde verkregen wordt van de verschillende stations. Vandaar
ook het nut van de scheiding in beide benaderingswijzen.
B. Per herborr'satieperiode
De situatie is hier veel minder overzichtelijk en veel wisselval'liger
dan bij de kronolog'ische studie. Enkel Melosira sulcata, Rhaphoneis
amphicenos en in zekere mate Asterionella japonica vertonen een min
of meer vast patroon.
- Melosira neemt overal toe in de eerste 5 m-laag, waarna er konstan-
tie optreedt tussen -5 m en -10 m ; behalve in rg77-7g waar de
toename verder gaat.
- Rhaphone'is neemt eveneens overal toe in de eerste 5 m-laag.
rn L974-75 en 1975-76 gaat deze stijging verder tot op -10 m.
In T,977-78 treedt er konstantie op en in L976-77 nemen de bio-
massa's af naar -10 m toe.
- Asterionella iaponica neemt steeds toe of blijft konstant met de
di epte.
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De biomassa in de eerste 5 m-laag neemt toe in 1974-75 en I977-7g.
In de overige 2 perioden blijft ze gerijk. In de tweede 5 m-]aag
neemt ze toe in 1975-76,1976-77 en 1977-79 en blijft ze gelijk
in 1'974-75 aan de -5 m-concentratie. De overige soorten
variëren sterk van jaar tot jaar.
S 4 - Besluiten betreffende de stratigrafische variaties
I . Kronol ogi sch
- De totale numerieke biomassa, de Centrales, de pennales, de
Pyrrophyta vertonen de tendens om toe te nêmen vanaf de opper-
vlakte naar -5 m. Hier worden algemeen de grootste concentraties
aangetroffen, waarna een geleidelijke daling naar -10 en -15 m.
- Dit stramien manifesteert zich ook bij vele der be]angrijkste
soorten, Írl. bij Melosira sulcata, Thalassiosira decipiens,
Rhizosolenia delicatula, Dimerogramma minor, Rhaphoneis am-
phiceros, Thalassionema nitzschioides en Asterionella japonica.
- Enkele soorten en het taxum der chrysophyseae vertonen een hier-
van afwijkende tendens.
- Per herborisatieperiode is gebleken dat de vier penioden op
Noordzee-West meestal eenzelfde tendens vertonen en dat Noordzee-
Oost meestal afwijkt van deze tendens.
Il.Geografisch
- De totale numerieke biomassa, de pennales en alle bestudeerde
belangrijke Pennalessoorten vertonen de tendens om toe te nemen
met de diepte, althans voor wat de eerste 10 m betreft.
- De andere taxa vertonen een afwijkend verloop.
- Toch moet duidelijk gesteld worden dat het geografisch diepte-
verloop veel minder vast blijkt te zijn dan het kronoiogisch d.iep-
teverloop. Dit blijkt uit de studie per herborisatieper.iode,
waar nergens een vast weerkerend patroon gevonden werd.
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HST 7 - DE CHLOROFYL - STUDIE
$ 1 - Betekenis van chlorof.ylen andere fotos.ynthetische pigmenten
Fotosynthese wordt zowel vernicht door de prokaryoten als de
eukaryoten. Tot de eerste groep behoren de purper- en groen-
bakteriën en de cyanophyta. Bij deze organismen grijpt de foto-
synthese plaats in kleine strukturen, chromatoforen genoemd.
Bii de eukaryoten grijpt de fotosynthese p'raats in de chloroplast.
Deze strukturen bevatten de fotosynthese-pychmenten.
Er worden meerdere soorten fotosynthese-pigmenten onderscheiden :
I. Chlorofyls
Tegenwoord'ig worden er vijf chlorofyls onderscheiden.
A. Chlorofyl a en b (fiq. 29).
1. Deze chlorofyls kunnen beschouwd worden a1s afgeleid van een
niet-gesubstitueerde tetrapyrrolring. Deze macrocyclische
komponent heet chlorine of dihydroporfine (1). Binnenin
bevindt zich een Mg-atoom met 2 kovalente bindingen en 2
koórdinatie-kovalente bind'ingen. verder Ís er een vijfde
isocyc'lische ring opzij van deze tetrapyrroolkern. De twee
zure zijketens in positie 7 en 10 zijn respektievelijk ver-
esterd met fytol en methanol (2).
De 2 H-atomen in positie 7 en 8 staan in trans en zodoende is
de komponent optisch aktjef. Zij staan ook in voor het verschil
'in lichtabsorptie tussen de porfine- en chrorinekomponenten.
Het protoch'lorofyl (i.e. chlorofyl minus 2H) en de porfyrines
zijn optisch niet aktief. Het weze opgemerkt dat chlorofyl a
en b slechts hierin van mekaar verschillen dat in positíe 3 de
methylgroep van chl. a vervangen wordt door de formylgroep
van chl. b.
(1) HILL, R., Chtorophyll . ?4pp.
(2) VENKATAMMAN et al.; Algae : Form and Function. Today and romorrow,s
Printers + Publ. New Dehli 1974. p. 103-112.
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( t ) tlaar I/EI,Jï{ATARAIIAIí et al.; 9j-: :.!!.. p. 104.
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B.
2. Het magnesiomion kan uit het chrorofylmo'lekuul worden vrij-
gezet, wanneer de.pH van het extraktiesap uit bïaderen laag
':tsi)l:o'f'êwanneer door' toevoegïng" van,,zuur de pll verlaagd wordt
tot rond pH = 3.
De relatie verloopt alsvolgt:
ch'lorofyl + Z H+ ----) phaeophytine + Mg**
en is onomkeerbaar (1).
3. Groene planten bezitten het enzyme chlorophyllase. líanneer
bladeren of chlorofylhoudende planten worden behandeld rnt
aceton 80 % om chlorofyl op te lossen, dan zal het enzyme de
volgende reakties katalyseren :
chlorofyl+HZO=chlorophyllide+fytol
Deze relatie is wel omkeerbaar (l)
Chlorofyl c
Dit pigment werd gevonden als chlorofylkomponent bij bruinwieren,
diatomeeën en dinoftagellaten. De struktuur is deze van magnesium-
phaeoporfyrine, dus zonder ring v. Het is niet optisch aktief
en heeft geen fytolgroep(l). Daarom is chlorofyl c geen echt
chlorofyl in de betekenis van chlorofyl a en b.
Chlorofyt d
Dit wordt enkel aangetroffen bij Rhodophyta. Dit pigment heeft
geen gekende fotosynthetische funktie. De struktuur komt over-
een met deze van 2-diviny]-2-formylchlorofyt a (2).
D. Chlorofyl e
Dit chlorofyl is slechts gekend bij e soorten uit de xanthophyceae.
Het is mogeliik dat chlorofyl e een afgeleide vorm is van chlorofyl
c (2).
c.
(1) HILL, R.; op.cit.(2) MEEKS, J.c.; Chtorophyil s.
and Biochemistry. Blackweel
p.I6L-175.
In STEWARTn t^l.D.P.,Ed.; Algae physiology
Scientific Publications. Oxford. lg74
(1)
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In tabel CXLVII wordt een overzicht gegeven van de tot nu toe bekende
aanwezigheid der onderscheiden chlorofylpigmenten in de hoofdtaxa der
dlgen.





































Deze gegevens zijn gebasserd op gegevens van Bogorad (1) en Meeks (?).
Het cholorofylgehalte per ml is omgekeerd evenredig met de lichtinten-
siteit. De celgrootte echter was recht evenredig met de lichtintensiteit.
Bij hoge intensiteit verbleken vele wieren. Zo werd in een cyanophyta-
kultuur van Cyanidium caldarium vastgeste'ld dat bij 3000 lux deze soort
zich goed ontwikkelde, maar bij hogere waarden (van 9.000 - 15.000 lux)
deze kultuur niet alleen haar chlorofyl verloor, maar ook hun fycocyanine.
Phaeophytine (chlorofy'l zonder Mg) blijkt het enige afbraakprodukt te
zi jn in zu]ke kul turen.
II. Karotenoiden
Deze zijn opgebouwd uit ge]e, oranje of rode pigmenten van alifatische
sf alicyclische struktuur, samengesteld uit gewoonlijk g isopreen-
eenheden. De karotenoiden zÍjn gegroepeerd tot karotenen (zuurstof-
loze koolwaterstoffen) en xantofyls (geoxideerde derivaten van
Chlorophyl I s. In LE[.lIN, R.A. Ged., Physiology and









1,'oÍsreïg4gn i(fi g. "30)
Er worden meerdere karotenen onderscheiden ,d,F ,\ 
"[ ,L,9.Het voorkomen van deze typen wordt in tabel CXLVIII met uitzondering
van de J.n $ -karotenen, die niet bij algen schijnen voor te
komen.

























Hiervan worden volgende komponenten aangetroffen :
cyanophyta : luteine, myxoxantine, myxoxantophyl, aphanizophyï,
oscilloxantine, zeaxanthine, aphanicine, flavacine
Euglenophyta : luteine, neoxanthine, astaxanthine
Xanthophyceae : ?
Chrysophyceae : luteine, fycoxanthine, diadinoxanthine
Baccilariophyceae : fycoxanthine, diato-xanthine, diadino-xanthine
Pymophyta : peridinine, diadino-xanthine., dinoxanthine, zeaxanthine
Chlorophyta : luteine, fycoxanthine, diato-xanthine, violaxanthine
Rhodophyta : luteine, taraxanthine
(1) NAKAYAMA, T.0.M., carotenoids. In LEWIN, R.A., op. cit. p. 409 e.v.(2) NAKAYAI4A, T.0.M., op. cit. p. 411
2.
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III. Phycobilinen (1).(fis.31).
Dit ziin niet-cyclische tetrapyrrolen zonder [tíg++, die a1s prostetische
groepen staan op aktieve rode en blauwe biliproteïnen , die bekend
staan a1s phycoërythrine en phycocyanine.
Zij worden enkel bii algen aangetroffen, waar ze algemeen voorkomenbij Rhodophyta, Cyanophyta, Cryptophyceae en in 1 en 2 soorten van de
Ch 1 orophyta .
' Fot-osynthetiserende organismen bezitten een gamma aan fotosynthetische
pigmenten. Daarom kan een onderscheid gemaakt worden tussen die, welke
een primaire en die welke een secundaire rol spe'len.
Alleen chlorofy'l a (en het bakteriochlorofyl a bij fotosynthetische
bakteriën) kan lichtenergie omzetten 'in energierijke chemische kompo-
nenten. De andere pigmenten nemen niet direkt deel aan deze energie-
konversie, maar zij verzamelen licht van kortere golflengte en hogere
energie-inhoud en geven het door aan chlorofy'l a, volgens nog niet
voldoende gekende processen (2).
S 2 - Bepalingsmethode
I. De door ons en tevens de meest gebruite methode ter determjnatie
van chlorofylpigmenten in water is de simultane bepaling van
ch]orofyl a,b en c aan de hand van een trjchromatische spectro-
fotornetrische analyse. Deze techniek werd beschreven door Richards
& Thompson (3), aangepast voor het gebruik van M'illeporef-ilters
(1) 0'HEOCHA, C.; Phycobilins. In LEWIN, R.A.; op cit. p.421 ev.(2) c0NN, E.; sruMPF, P.K.;0utlines of Biochemjstry. John |^,|iley &
Sons, Inc. New York 797?. 535 p. p. 344.(3) RICHARDS, F.A.; TH0MPSON, T.G.; The estimat'ion and characterisat'ion
of Plankton populations by pigment analysis. II. A. Spectrofotometr-ic
method for the estimation of planktonpigments 7952. Jurn. Mar. Biol. 11
p. 156-762.
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door.Creitz & Richards (1) en verbeterd naar Parsons &
strickland (2). waarschijnlijk heeft wegens technische kompli-
katies de methode volgens Ka]le (3), gebaseerd op fotometrische
bepa'ling van de rood-fluorescentie van chiorofyl, nooit defi-
nitieve ingang gevonden.
II. Een beschrijving van de gebru'ikte methode kan alsvolgt opgesteld
worden :
Een adequate hoeveelheid vers staal (0,5 l. tot 1 l.) wordt bij
onderdruk over een Milliporefilter met 3 y poriënopening gefilterd.
Het residu wordt 45 seconden in waterdamp gehouden om de werking
der chlorophyllasen te stoppen. De gedroogde filter wordt daarna
geëxtraheerd in aceton 90 %. Na 20 uren bewaring in het duister
wordt de extinktie van het aceton gemeten bij de volgende goifleng-
ten : 665 nm, 645 nm en 630 nm, die het absorptiemaximum voor res-
pektievelijk chlorofyl d, b, en c aanduiden. Een met.ing op 750 nm
wordt uitgevoerd en van de bekomen extinktiewaarden afgetrokken om
de fout, veroorzaakt door de troebelheid van het water (andere
optische densiteit) uit te schakelen (2). De aflezingen gebeuren
tegenover een blanko van een extract van een ongebruikte Millipore-
filter in aceton 90 %. De bijdrage der diverse pigmenten kan door
substitutÍe' na vermenigvu'ldiging met de aangegeven faktoren van de
1 cm kuvetten, als volgt worden bepaald :
(1) CREITZ, G.; RICHARDS, F.A.; idem. III. A note on the use of Mjllipore
reUFfglg_fllg!_in the estimation of plankton pigments, 1955.
Journ. Mar. Biol. 14,3. p. 21I-276.
(2) PARSONS, T. R. ; STRICKLAND, J.D.M. ; Dj5qq:li_o_! qf_Sp_eS_ttophotogetr.ic
determination of plant pigments, with Revised Equations for Ascertaj-
ning Chlorophylls and Carotenoids. 1963. Journ. Mar. Res. ZI.
p.155-163.
(3) KALLE, K. ; Meereskundl i ch-chemische Untersuchungen mit Hilfe des
Pul fri ch-Photometers von Zei ss. VI I. Die Microbestimmungen des
chl orophyl s und der Eige{_lyo_lg::Sl: des Meerwassers. Deutsche
Hydrograf. Teitschr. Band 4 Heft 3. 195i p. 9?-96.
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Cu = 11,6 D665 - 0,14 DOSO - 1,31 D645
cb 
= 20,7 Do+s - 4,34 0665 ' 4,42 D63o
C. = 55,0 D630 - 1.6,3 DOqS - 4,46 D665
Het gehalte in !g per jiter wordt weergegeven door
|9 chlorofyl (a,b of c)/l =
waarin : v = gebruikt acetonextract in ml.
V = volume afgefilterd water in ml.
I = dikte der kuvetten in cm.
Het door ons afgezogen vol ume zeewater bedroeg 300 ml , omdat
vooral in de kustzones het water dikwijls zo troebe'l was, dat
de poriën onmiddellijk verstopten. 0m vergerijking mogelijk te
maken werden alle stalen dusdanig afgezogen.
III. Deze trichromatische methode minimaliseert mogelijke interfe-
renties van afbraakprodukten van chlorofyl. Zeker voor wat
het gehalte aan chlorofyl a en b betreft, die een voldoend uit-
gesproken absorptÍemaximum vertonen bij genoemde golflengten( fig. 32), verschaft deze methode bevredigende resultaten.
Temeer daar door verschillende onderzoekers eensluidende ab-
sorptiekoëfficiênten konden worden vastgelegd (1) (Z).
Voor chlorofy'l c moet echter enige omzichtigheid getoond worden
bii de interpretatie der resultaten. Bij het weinig uitgesproken
absorptiespectrum bij 0:O nm kunnen troebelheid en andere faktoren
interferent werken. (fig. 32).
Meer en meer wordt aandacht besteed aan het ontwikkelen van me-
thoden, waarbij experimenteel onderscheid kan gemaakt worden tussen
chlorofy'l en zjjn afbraakprodukten, zoaïs de monochromatjsche
bepaling naar Lorenzen (3).
(1) vERNON, L.; spectrophotometric determination of chloroph.ylls and
phaeofytins in Plant extracts. Anal. chem. vol.32 nr. 9 p. 1144-1150.(2) PARSONS, T.R.; STRICKLAND, J.; op.cit.(3) L0RINZEN, c.; Determination of chlorophyll and phaeopigments
Spectrofotometric equations Limnol eeanogr. 12 . 1967. p. 343-346.
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Fig. 32 Absorptiespektra voor chlorofyr en phaeophybine a1b en c (1 )
(t ) Vofgens BOGORAD,L.; p. 388-389.
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o$' 3*':-*,F danu ar ia ti e "van . h et . chlorofy I geha l. te
De experimenteel bepaalde chïorofylgehaltes worden in volgende tabellen
weergegeven :
- tabel 63/l tot 63/5
- tabel 64/2 tot 64/5
In tabel CXUIX worden de




F. I.-waarden weergegeven voor de onderscheiden




L974-75 L975-76 1976-77 L977 -78
chlorofyl a 9'6 817 6'2 6'9 8'8
chlorofyl b 713 7r7 719 714 B17
chlorofyl c 25,0 32,5 ?6'8 ?7,0 37,7
T.N.B. 3 19.617 1 .007 .930 741.373 632.886 857.322
Hieruit bliikt dat met uitzondering van ch1 a de hoogste waarden werden
vastgesteld in 1977-78.
Noordzee-Oost 1974-75 bezit het hoogste chl a-gehalte en het laagste
ch'l c-gehalte. Dit lijkt ons logisch te zijn door de sterkere aanwezig-
heid van chlorophyta, die wel chl a en b bezitten maar geen chl c.
Vergelijking met de T.N.B. toont weinig overeenkomst aan in het verloop der
chlorofyls, alhoewel chï c nog het best de trend van de totale biomassa
volgt. Als we bovendien weten dat de groootste fraktie van de bicnnassa
wordt uitgemaakt door de Bacillariophyta, chrysophyceae en pyrrophyta
dan lijkt ons de overeenkcrnst vrij logisch orndat dit pigent juist wordt
aangetroffen in deze groepen.
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.$ 4 -.De kronologische variatie van het chlorofylgehalte
In tabel CL worden de extreme M.G.T.-waarden voor de 3 chlorofyltypen
en voor de T.N.B. aangehaald.
Tabel cL - Extreme l'l.c.T.-uraarden der chlorofyls en der T.N.B.
M.C.T. min M.C.T. max A























































































7 .87 4 .300
(M)
15,6 18,3 71,2 7 .842.002
Hieruit kunnen we besluiten dat :
- de minimale M.C.T.-waarden voor de 3 chlorofyl typen steeds samenvallen
(beha'f ve in L976-77, waar chl a in januari valt i.p.v. in mei.
Deze minimale waarden vallen voor elk der herborisatieperioden op
een ander tijdstip van het jaar.
- de minimale M.C.T.-waarden voor geen enkel chlorofyltype samenvallen
met de minimale M.C.T.-waarden van de T.N.B.
- de maximale M.G.T.-waarden voor de 3 chrorofyltypen alleen samen-
vallen in 1974-75 op Noordzee-llest, terwijl ze niet samenvallen in
de andere herborisat'ieperioden. Met uitzondering voor ch1 a, waar
de maximale waarden gewoonlijk in april vailen, is het voor chl b
en c meestal een wisselend t'ijdstip van het jaar.
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-'enkel de maximale M.C.T.-waarden van chl a valt samen met de maximale
.M.C.T.-waarde van de T.N.B., met uitzondering van de periode 1975-76.
De andere 2 chlorofyltypen komesponderen niet met deze maximale
opb'loei van de T.N.B., tenzij in t9r4-75 op de Noordzee-west.
- de verschillen tussen de extreme M.C.T.-waarden leren dat er door-
gaans weinig verschil bestaat tussen de chlorofyls a en b. Enkel
op Noordzee-0ost zijn de verschi'l1en representatief. Waarschijnlijk
speelt de sterkere aanwezigheid der chlorophyta (veel meer chl a
en b) hierin een belangrijke rol.
- het chlorofyï c-geha'lte is duidelijk het hoogst waarbij men moet
opmerken dat dit pigment vooral voorkomt bij de zogenaamde "bruine
1ijn" in de organismen (n'1. diatomeeën, pyrrofyten en ook de
Chrysophyceae met in casu phaeocystis cfr,_poug-betii ).
- De verschillen tussen de M.C.T.-waarden der onderscheiden chloro-
fyltypen volgen vrij goed de verschiilen tussen de extreme M.c.T.,
waarden van de T.N.B., behalve voor de periode 1976-77, víaar de
waarden te laag liggen. De periode met de k'leinste verschillen in
biomassa (I975-76) heeft ook de kleinste chlorofylgeha'lteverschillen.
De periode met de grootste verschillen in biomassa (1974-75) heeft
tevens de grootste chlorofylgehal teverschillen.
Grafiek 203 geeft een beeld van het kronologisch verloop der chloro-
fyltypen tegenover de T.N.B.
5 5 - De geografische variatie van het chlorofyJgehalte
in tabel CLI worden de extreme M.G.G.-waanden van de 3
en voor de T.N.B. aangehaald.
Hieruit kunnen we besluiten dat:
- de minimale M.G.G.-waarden voor de 3 chlorofyltypen
ch1 orofyl typen
nooi t op het-
zelfde station voorkomen.
- de minimale waarden voor elk der perioden vallen op verschillende
stations. Toch hebben de stations verder in zee het overwicht.
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Tabel cLI - Extreme M.G.G.-waarden der chlorofyls en der T.N.B.
M.c.G. min M.G.G. max


























































































512 l17 414 783 .891
* = meerdere stations
- de minimale M.G.G.-vlaarden van geen enkel chlorofyltype samenvallen
met de minimale l,l.G.G.-waarden van de T.N.B.
- de maximale M.G.G.-waarden den 3 chlororfyltypen op hetzelfde
station voorkomen op Noordzee-lrlest 1974-75 en rgTs-76, terw.ijl
ze op verschillende stations vallen tijdens z overige perioden.
- de maximale M.G.G.-waarden van chlorofyl a vallen steeds op station
I, terwijl voor de z andere typen er verschillende stations in
aanmerking komen. Nochtans hebben de kuststations duidelijk het
overwi cht.
- slechts in 1974-75 en 1975-76 op Noordzee-west vallen de maxima
der 3 ch]orofyltypen samen met het maximum van de T.N.B.
- de verschillen tussen de 2 extreme waarden leren dat er voor chl b
wein'ig ver schiI tussen deze waarden bestaat, maar eveneens tussen
de herbori sati eperi oden onder^l i ng. voor chl a f .igt - zoal s te
verwachten viel - het grootste verschil op Noordzee-0ost rg74-15.
voor chl c z'ijn de verschillen het grootst. Zij varieren tussen
4,4 en 16 pg/1 .
T
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r'De verschillen tussen 2 extreme chlorofylwaarden volgen de ver-
schillen tussen de extreme T.N.B.-waarden helemaal niet.
Grafiek 204 feeft een beeld van het geografisch verloop der onder-
scheiden chlorofyltypen tegenover de T.N.B.
5 6 - Stratigrafisch ver'loop van het chlorofylgehalte
Teneinde een zekere regelmaat te vinden in de niveauvariatie der
verschillende chlorofyltypen, baseren wij ons op de M.c.-waarden van
de kronologische, en op de M.G.-waarden voor de geografische benadering
van deze studie.
I. Kronologisch
Zoals bíi de stratigrafische studie van de numerieke biomassa's,
steunen wij ook hier op hetzelfde systeem om de tendens weer te geven
van de chlorofylvariaties. In tabel CLII worden de jaarlijkse resul-
tanten en de algemene tendens over de 5 herborisatieperioden weergegeven.
A. Aigemeen
Hoewel bii de drie chlorofyltypen een ander algemeen tendensbeeld
verkregen wordt, is de neiging sterk aanwezig om af te nemen met
de diepte. Enkel chl a neemttoe tussen de oppervlakte en - 5 m en
bii chl b is er geen noemenswaardig verschil tussen - 10 m en - 15 m
te konstateren.
Het is wel zo dat enkel chl a ciezelfde algemene tendens vertoont
als de T.N.B.
B. Per herborisatieperiode
- voor geen enkele herborisatieperide bezitten de 3 typen hetzelfde
stramien.
- voor chl a hebben alle herborisatieperioden hetzelfde patroon,
behalve Noordzee-0ost en Noordzee-West I976-77. Dit patroon
komt overeen met dit van de T.N.B., behalve dan weer voor de 2
zojuist genoemde perioden.
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- voor chl b vertoont iedere periode een andere tendens, die dan ook
niet strookt met deze van de T.N.B.
- voor chl c vertonen enerzijds Noordzee-west r974-7s en 1975-76,
anderzijds 7976-77 en 1977-78 eenzelfde tendens. Alleen Noordzee-
Oost heeft een ander stramien. Geen enkele tendens volgt echter
deze van de T.N.B., tenzij in de diepere ragen, waar er steeds
een afname is van zowel biomassa als van chlorofyï.
Tot slot kunnen we dan ook stellen dat enker ch] a het best de
veranderingen volgt van de T.N.B.
II. Geografisch
In tabel CLIII worden de jaarlijkse resultanten en de aïgemene tendens
over de 5 herborisatieperioden weergegeven, op basis van de M.G.-
waarden.
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A. Algemeen
De algemene tendens der ch'lorofyltypen a en b is dezelfde, in die
zin dat er een afname gebeurt met de diepte. voor chl c gaat deze
tendens slechts op voor de eerste 5 m-1aag. Tussen - 5 m en - 10 m
is er een - zij het onduidelijk - stijging der chl c-gehalten.
Geen enkel der chlorofyltypen vertoont dezelfde algemene tendens als
de T.N.B. Meestal verlopen beide zelfs antipara11e1.
B. Per herborisatieperiode
- Voor de herborisatieperioden Noordzee-0ost I974-75 en Noordzee-
west 1975-76 bezitten de 3 chlorofyltypen hetzelfde stramien.
Tijdens de periode 1976-77 bezit alleen chl c een stramien ver-
schillend van dit van chl a en b.
- voor chl a komt hetzelfde patroon terug tijdens de 3 eerste
perioden op Noordzee-West : afname met de diepte.
- voor chl b geldt hetzelfde patroon slechts voor 2 herborisatie-
perioden : Noordzee-west rg75-76 en 1976-77 : afname met de
di epte .
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- voor ch] c keert eenzelfde patroon terug voor 2 perioden :
Noordzee-Oost 1974-75 en Noordzze-ï^Íest 1976-77 : afname tussen
0 en - 5 m, toename tussen - 5 m en - 10 m. Het is wel opmerke-
liik dat aï1e perioden in de eerste 5 m-laag een duidelijke afname
van chl c vertonen.
- bij de periodieke vergelijking van de T.N.B. met de chlorofyls
bliikt dat alleen chl a in 1977-78 hetze'lfde patroon heeft als
de T. N.B.
Ook hier mogen we besluiten dat er aanduidbare verschillen zi,tten
tussen de kronologische en geografische benadering van de strati-
grafische variatie van het chlorofyl.
5 7 - Verge'liikende studíe van ch]orofylgehaite met de taxale numerieke
bi omassa
J_-_{ronol-ggj_scb
Hiervoor dienen de tabellen 29 tot 35 enerzijds en de tabel cL ander-
zijds als basis.
De maximale M.C.T.-waarden der onderscheiden taxa zouden theoret.isch
moeten overeen komen met deze van de ch]orofyl. Dat dit slechts in
zpldzame gevallen voorvalt bljjkt uit volgende tabel cLIV, waar.in het
chlorofyltype wordt aangeduid dat terzelfdertijd met de taxale biomassa
zijn maximaie waarde bereikt. Een - duidt op geen enkele overeenkomst.

























Hieruit blijktzeerduidelijk dat vooral chl a enige kronologische
overeenkomst vertoont met de kronologische evolutie der hogere taxa.
Vooral bii de Chrysophyceae en de Pennales valt deze overeenkomst op.
verder komt chl a overeen met de Euglenophyta in t977-7g en met de
Chlorophyta in L974-75 op Noordzee-Oost.
chl b
phyta
vertoont overeenkomst qua maximale M.c.T.-waarden met de cyano-
op Noordzee-Oost 1974-7s, met de chrysophyceae op Noordzee-west
overeenkomsten bestaan tussen het
en de maximale gehalten aan
I974-75 en met de Pyrrophyta in L975-76. Deze overeenkomst is echter
louter toevallig, daar ch1 b in geen enkel der vermelde taxa voorkomt !
Clx c vertoont slechts éénmaal een kronologische identiciteit met één
der taxao rl. met de chrysophyceae op Noordzee-west rg74-7s.
II. Geografisch
Gebaseerd op de tabellen 50 tot56 en op tabel CLI tracht men aan de hand
van het gelijktijdig voorkomen der maximale M.G.G.-waarden voor de
chlorofy'ls en voor de taxa enige overeenkomst in het geografisch verloop
te vinden. Tabel cLV geeft een overzicht, analoog aan dit van tabel
CLIV.
Hieruit volgt dat er opvallend meer
maximaal voorkomen van sommige taxa
chlorofyi.
0p Noordzee-west komt chl a met alle taxa overeen over
in dit gebied (behalve voor de chrysophyceae tijdens de




met de Euglenophyta en Chlorophyta.
Chl b komt nooit overeen met de taxale biomassa in de perioden Noordzee-
0ost 1974-75 en Noordzee-\,lest r976-77. Elders komt ze wel met alle
taxa overeen. Ook hier moet de bemerking gemaakt worden dat chl b
alleen voorkomt bij Euglenophyta en Chlorophyta, zodat de overeenkomst
met de anclere taxa louter toeval is.
chl c komt op Noordzee-west met uitzondering van de periode 1977-78
steeds overeen met alle taxa en op Noordzee-0ost enkel met de Centrales
en Pennales. Ook hier djent opgemerkt dat chl c niet voorkomt bij de
Cyanophyta, Euglenophyta en Chlorophyta !
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Als besluit kan men stellen dat het vooral chl a is, dat enige overeen-
komst vertoont met de taxale numerieke bimrassa, wat betreft het voor-
kmren van de rnaximale M.c.T. en M.G.G.-waarden. Het is dit chloro-
fyltype dat in alle taxa wordt aangetroffen, vandaar dat het moeilijk
is één bepaald taxum verantwoordetijk te s.tellen voor de getijkenissen
in het krono'logische en geografische verloop. Bovendien zullen de
onderscheiden taxa een verschillende hoeveelheid chlorofyl aanbrengen,
afhankelijk van celgrootte, van de bezettingsdensiteit der chlorofyl
op de chloroplast enz.
Tot eenzelfde konklusie is men ook gekomen in de studie van het
chlorofylverloop in het Kanaal Leuven-Dijle (1).
(1) LOUIS, A., et collaborateurS, les effets destructeurs des polluants
sur la flore algale planctonique et la capacité récupératrice des
'Tabdl'c[v 
-'Geografische overeenkomst der chlorofyls met de
taxale biomassa






































eaux' étudiées dans le canaï Leuven-Dijle. op. cit. p. 440-45g
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$'8--,x8eslui,ten
0p iaarbasis bezit Noordzee-0ost 1974-75 het hoogste gehaïte aan
chl a en Noordzee-l,lest lg77-78 aan chr b en c. Nergens is er een
sprekende overeenkomst tussen de T.N.B. en de 3 besproken chloro-
phyl pigmenten.
Kronologisch is er eveneens weinig overeenkqnst tussen de totale
numerieke biomassa's en de chlorophylpigmenten.
-qgggr.llr-:g!- vallen de maximale M.G.G.-waarden der 3 chtorofyltypen
op verschiïlende stations, hoewel de.kuststations dcrnineren. De
minimale waarden liggen gewoonlijk op de verder van de kust ver-
wijderde stations.
De algemene kronologisch-stratigrafische tendens voor chl a ver-
schilt in die mate van 2 overige pigmenten dat zij toeneemt tussen
de oppervlakte en - 5 m, waar de andere chlorofyïs afnemen. Dieper
vertonen de pigmenten de neiging verder af te nemen. cht a volgt
hierin het best de T.N.B.
De algemene geografisch-stratiErafische tendens geeft een voort-
schrijdende afname der pigmenten aan met de diepte. Nochtans
heeft chl c een zeer lichte neiging tot toename tussen - 5 m en
- 10 m. Geen enkel pigment volgt de tendens voordeT.N.B.
Uit de vergeliikende studie met de taxale numerieke biomassa blijkt










HSÏ"8"-..SÏUDIE VAN DE VERHOUDINGEN TUSSEN DE LEVENDE EN DE TOTALE
':BÏOMASSAlS.
Tot nu toe werd alleen gesproken over de totale numerieke bio-
massa's, ríat inhíeld dat zoweï levende als dode cellen tot deze totale
numerieke biomassa's werden Eerekend.
In dit hoofdstuk trachten wij uit te maken of een zekere regelmaat
terug te vinden is in het aandee'l van de revende biomassa,s in de
totale biomassa.
S 1 - Bespreking der fixatiemethoden
Zoals geopperd bij de studie van de monstername werden telkens
twee planktonstalen gefixeerd : êên met fonnol 40 % en één met
lugol. De fixatieprodukten met lugor werden voor algologische
analyse gebruikt.
I. De lugolfixatie
Utermóhl (1) gebruikt in 1958 tugol als fixatiemiddel voor het
nanoplankton. Het is een Kl-oplossing waarin vrij iodium opgelost
is. Hierdoor worden de organisrnen gekleurd : bij de wieren nemen
de zetmeelrijke pyrenoiden op de chromatoforen het iodium op en
kleuren bïauwzwart. Bovendien wordt de cel aanzienlijk verzwaard
wegens het grote molekuulgewicht van I,
II. Formolfixatie
De fixatie van planktonstalen komt neer op een toevoeging van
formol 40 % aan het staal totdat uiteinderijk een oplossing be-
komen wordt, welke ongeveer 4 % bevat. Bij de fixatie bij kalk-





H.; Zgr Vervollkommung der quantitativen phytoplankton
1958. Mitt. intern Ver. Limnol. 9. p. 1-38.
C. ; Methoden der Meeresbiologischen Forschung.




borax of hexamine om het gemakkelijk ontstaande mierezuur, dat
kalk oplost te neutraliseren. Bij vele organismen gaat formolfixa-
lltïe.{.gepaard nret.een verandering van de kleur.
fif. Evaluatie der beide fixatiemethoden
Hoewel de lugolfixatie de sedimentatiesnelheid binnen de sedi-
mentatiekamers aanzienlijk verhoogt, is het grote nadeel de
houdbaarheid. Inderdaad moeten met lugol gefixeerde stalen
in het donker bewaard en binnen korte tijd bewerkt worden.
Formol daarentegen bewaart de gefixeerde stalen veel langer.
Het argument dat in met lugol gefixeèrde stalen een duidelijk
onderscheid kan gemaakt worden tussen levende (met gave chromato-
foren, dus kleuring der pyrenoiden), en dode (zonder chromatoforen,
dus geen kleuring) cellen, neemt niet weg dat, zoals de ervaring
leert, formo'l evenzeer de gave chromatoforen bewaart als lugol.
3. Bovendien zullen in met lugol gefixeerde stalen na verloop van tijd
de aanwezige cellen veel eerder beginnen desintegreren dan in stalen
met formol.
Dit in overweging nemend vonden wij het veilig van elke staalname
van plankton, 2 sta'len te fixeren : éên met lugol, één met formol.
In principe werden alle stalen met lugol geteld, doch indien er
zich onregelmatigheden voordeden, werd het analoge formolstaal ver-
werkt. Bii de telling, werden levende en dode cellen apart genoteerd,
wat ons toeliet een studie te maken van de levende biomassa t.o.v.
de totale (levend + dood) biomassa.
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5 2 - Jaarlijkse variatie van de levende biomassa
0p basis van de F.I.-waarden van de revende en van de totale(d.i. levend + dood) numerieke biomassa, kunnen we het procentuee'l
aandeel van de levende biomassa berekenen in de totale fytoplank-
tonische biomassa van een herborisatieperiode.
Tabel CLVI geeft de resultaten weer.




L974-75 1975:76 1976-77 L977 -78
T. N. B. 319.617 1.007.930 7 41.373 632 .886 857.3?2
Levend 260.062 979.055 694.7t8 615.797 810.088
o/ 81,36 97 ,L3 93 ,70 97,29 94,49
Hieruit blijkt zeer duidelijk dat het procentueel aandeel van de
levende biomassa om Noordzee-0ost L974-75 aanzienlijk kleiner is dan
op Noordzee-west, waar de levende b'iomassa op jaarbasjs mjnstens
93,70 % uitmaakt van de T.N.B. Hiervoor komen waarschijnlijk meer-
dere verklarende faktoren voor in aanmerking :
- de afwezigheid van fenomenale bloeiverschijnselen met een overvloed
aan levende cellen, die op Noordzee-0ost bijna niet werden vast-
gestel d.
- de afwezigheid van het bloeihoogtepunt van Phaeocystis cfr. pouchetii,
op Noordzee-0ost, (zoaïs vroeger reeds vermerd), hetgeen wel op
Noordzee-West gebeurde.
- de pollutieverschijnselen (zoa'ls aangestipt in het ekologisch
gedeelte), met lozingen en stortingen van allerlei aard.
- de aanvoer via de Schelde van dood materiaal of van wiercellen,
welke de toch bruuske overgang van brak naar zout waten njet over-
I even.
- de sterke omwoel'ing van afgestorven bodemmateriaal door de intense
scheepvaart naar en van de Scheldemonding. Dit wordt bevestigd door
de zo dadel'ijk volgende geografische bespreking (S 4), waar duidelijk
bliikt dat station II, dat in de vaargeul naar de schelde ligt, het
kleinst aantal levende cellen bevat.
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5 3 - Kronologische variatie van de levende biomassa
i'IrÍ'i:tabél 65",wordtytle' kronolo$ischer,,variatie:.:van de Ievende,,bio-
massa víeergegeven door middel van M.c.T.-waarden. Tabel 65* 
,
geeft het procentueel aandeel van de levende biomassa in de T.N.B.
weer . Grafiek 205 geeft deze procentuele aandelen weer.
I. Analyse van tabel 65t duidt op de aanwezigheid van drie groepen
van de levende biomassa. Hierondermaxima in het procentueel aandeel
verstaan we dat de levende cellen meer dan 90 % uitmaken van de
T.N.B
- Lo groep : februari - maart (uitz. Noordzee-0ost)
- 2" groep : april - mei
- 3" groep : eind juli - september
Bovendien kunnen er nog maxima opbieden van jaar tot jaar. In
iuni komen er gedurende de laatste 3 jaren maxima voor. Ook in
oktober zijn er maxima in 1975-76 en 1976-77.
II. Er kunnen ook twee groepen van minima worden vastgesteld :
- 1" groep : november - december (uitz. Noordzee-west 1974-7s).
- 2o groep : januari - februari (uitz. Noordzee-West Lg76.77).
Bovendien kunnen er minima optreden zonder jaarlijkse herhaling :
b.v. in september - oktober of maart.- aprii.
Nota : Het is duidelijk dat de minima op Noordzee-Oost veel
lager liggen dan op Noordzee-West.
III. Over het algemeen (zoals trouwens ook breek uit de F.I.-studie)
is het overgrote deel der cellen levend en kan men daarom ste'lïen
dat de levende biomassa het ver'loop van de T.N.B. volgt.
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S 4 - Geografische variatie van de levende biomassa
In tabel 66 staan de M.G.G.-waarden uitgeschreven. Tabel 66n geeft
een overzicht van het procentueel aandeel van de levende bjomassa
in de T.N.B. Grafiek 206 geeft deze procentuele waarden weer.
Ook hier is het zonder meer duidelijk dat op Noordzee-Oost lage
percentages worden gevonden voor de stations I en II, die elders niet
merkbaar waren.
I. Beschouwen we weerom de 90 %-grens als limiet voor de maximale
waarde, dan valt het op dat op 8 stations ({_heen en 4 terug) op
Noordzee-Oost 1974-75 slechts drie maal deze limiet wordt bereikt,
8 X op Noordzee-West,4 X in 1975-76,7 X in 1976-77 en eveneens
7 X in 1977 - 78.
0p lloordzee-Oost 1974-75 vormt op slechts 1 station de levende
biomassa minstens 95 % der T.N.B., terwijl deze waarde op 7 stations
bereikt wordt op Noordzee-west van hetzelfde jaar. 0p geen enke'l
station omvat de levende biomassa 9s % van de T.N.B. in L975-76;
5 stations bereiken deze waarde wel in L976-77 en 1977-78.
De maximale percentages komen op wisselende stations voor al naar-
gelang de beschouwde herborisatieperiode.
II. De maximale waarden in het procentueel aandeel der levende cellen
vallen steeds op stations I en II.
- Station I : 1975-76 en 1976-77.
- Station II : L974-75 (N.0. en N.W.) en Ig77-78.
Het is opmerkelijk dat op Noordzee-west de minimale percentages
nog minstens 83 % halen (en zelfs 94 % in 1974-75 op Noordzee-west),
terwiil Noordzee-Oost slechts 48 % skoort. De reeds aangehaalde
argumenten onder $ 2 spelen zeer zeker een rol, voor wat betreft
Noordzee-Oost. Men kan z'ich ook de vraag stellen hoe het komt dat
op Noordzee-West de stations I en II meer dode cellen bezitten dan de
verderafgelegen stations III en IV. Hierbij zijn er toch enkele voor
de hand liggende bedenkingen te maken :
-JUó-




















wegens de geringe diepte is er meer omwoeling van bodemmateriaal
zodat afgestorven diatomeeën weer in circulatie komen.
grotere kans op aanvoer langs rivieren van wiercellen die wegens
het grote verschil in osmotische druk tussen zout- en brakwater
afgestorven zijn.
het snel'ler opeenvolgen en wisselen van de populaties in kust-
wateren dan in de stabielere "off-shore"-wateren.
5 - Het taxaal procentueel aandeel van de levende biomassa voor de
perioden 1974-75 Í'loordzee-0ost en }'lest.
In deze paragraaf zullen we trachten na te gaan in hoeverre er een
verschil bestaat in de levende biomassa der voornaamste hogere taxa
binnen eenzelfde jaar in twee verschillende zones.
In tabel CLVII worden de procentuele aandelen van de levende biomassa
in de T.N.B. aangegeven voor beide herborisatieperioden. De biomassa
der taxa cyanophyta, Euglenophyta, chrysophyceae, Pyrrophyta en chloro-
phyta bestaat integraal, of bijna integraa'l uit levende cellen en er
is slechts wejnig onderscheid tussen de procentuele aandelen'in beide
herbori sati eperi oden .
Anders is het gesteid met de centrales en de Pennales. Terwijl de
centrales op Noordzee-west nog bijna voor 90 % uit levende cellen
bestaan, is de centrales-biomassa op Noordzee-0ost voor 56 % levend.
Bij de Pennales is op Noordzee-l'Jest de biomassa voor 75 % levend, op
Noordzee-Oost slechts voor een kleine 63 %. Zulke grote verschillen
komen enkel voor bij deze 2 taxa (2 voornaamste taxa van Chrysophyceae)
en dienen verklaard te worden door de sub. $ 2 gemelde argumenten van
van af- of aanwezígheid van bloeiverschijnselen, van po11utie, van
omwoeling en aanvoering van dood materiaal.
Toch kan men zich dan de vraag stellen hoe het komt dat het percentage
aan levende biomassa voor de Pyrrophyta op Noordzee-0ost zelfs iets
hoger'ligt dan dít op Noordzee-l^Jest. Een mogelijk verkiaring zou
kunnen zijn dat de cellulose-pantser of de cellulosecelwand die deze
wieren omgeeft een meer afdoende bescherming biedt tegen pollutie-
verschijnselen, dan de diatorneeënschaal. Ook is de afwezigheid voor
beide perioden, van echte bloeiverschijnselen binnen deze taxa, waar-
schijnlijk een rede voor dit verschijnsel.
Tabel CLVII - Percentueel aandeel van de levende biomassa der voornaamste taxa
n"I-.
Cyanophyta Eugl enophyta Chrypophyceae Central es Pennal es Pyrrophyta ërtiorophyta
















% 100 99.47 100 56.20 62.74 96.72 97.76

















lo 100 89.56 100 89.83 75.02 93.66 95.88
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De meer-aanvoer van diatomeeënmateriaal t.o.v. Pyrrophyta-materiaal
door de schelde is eveneens een niet te verwaarlozen faktor.
S 6 - Besluiten
I. Bij de bewaring van fytoplankton'ische stdren op langere termijn
wegens de voordelen van de lugolfixatie niet op tegen de nadelen
en lijkt ons, zoals de ervaring 1eert, de formolfixatie in dit
opzicht efficiënter te zijn.
II. Terwiil voor de vier perioden op Noordzee-west de levende bio-
massa 93 % van de totale biomassa uitmaakte op jaarbasis, vertegen-
woord'igt zij slechts 81 % van de totale biomassa op Noordzee-Qost.
III.Perioden waar de levende biomassa meer dan 90 % uitmaakt van de
totale biomassa zjjn : februari - maart (uitz. Noordzee-Oost),
april - meÍ, en eind juli - september.
IV. Perioden met minimale procentuele vertegenwoordiging van levende
biomassa in de totale biomassa zijn : november - december en januari-
februari. Deze minima 'liggen op Noordzee-Oost veel lager dan op
Noordzee-Wes t.
V. De maximale procentuele vertegenwoordig'ing van de levende biomassa
in de totale biomassa komt al naarge'lang de beschouwde periode op
ondersche'iden stations voor. De minimale percentages vallen steeds
op station I en II. Deze minÍmale percentages bereiken nog mins-
tens 83 % op Noordzee-west, terwijl om Noordzee-0ost op station II
slechts 48 % van het totale cellenaantal levend was !
VI. De verhouding der levende cellen op het totaal aantal cellen voor de
onderscheiden hogere taxa levert opvallende verschillen op tussen
Noordzee-0ost en -west van 1971-75. vooral de z taxa, centrales
en Pennales worden door deze verschjllen gekenmerkt in die zin
dat op Noordzee-Oost veel meer dode cellen worden aangetroffen
nl. 33,6 % meer dode Centrales en 12,3 % meer dode pennales.
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HST 9 - ALGEMENI BESLUITTN
In de heden aangeboden studie werd getracht de jaarlijkse,kronologische
geografische en stratigrafische fluktuaties van de kwantitatieve en
kwalitatieve samenstelling van de fytoplanktonische biomassa na te
gaan in de Noordzee. Hiervoor werden steeds vier welbepaalde stations
op de Westelijke en Oostelijke Belgische zeewateren aangedaan gedurende
vier opeenvolgende jaren (oktober 1974 tot oktober 1978).
In 100 herborisaties werden 2.417 waterstalen genomen, waarvan mikros-
kopisch de fytop'lanktonische biomassa werd bepaald. Dit leverde 598
wiersoortenop, waarvan telkens de numerieke biomassa krono'logisch en
geografisch vastgesteld werd.
Teneinde de fluktuaties van deze biomassa tijdens de vier jaren beter
te kunnen omschrijven werd niet alleen een uitgebr"eide studie gemaakt
vên een aantal fysico-chemische elementen van het zeewater en van de
ch'lorofyls a, b en c, maar ook van de geofysiche en hydrodynamische
faktoren, die allicht een invroed hebben op de fluktuaties.
In de algologische studie werd uitgegaan van een vast patroon nr.
1) fluktuaties van de totale numerieke biomassa
2) fluktuaties van de taxale numerieke biomassa
3) fluktuaties van de specifieke numeríeke biomassa.
In dit kader werd steeds getracht :
1) een gedetailleerde beschrijving voor te stellen van de fluktuaties
binnen eenzelfde herborisatieperiode.
2) een vergelijk'ing te maken tussen de vijf herborisatieperioden
3) een vergelijking te maken tussen Noordzee-oost en -west voor
eenzelfde periode.
I. uit de studie van de fysico-chemische eigenschappen is gebleken
dat :
1) de Noordzeewateren voor onze Belgische kust duidelijk onder-
hevig blijken te zijn aan externe .invloeden.
Kronologisch bleken niet aileen de voedingszouten maar ook
andene zogenaamd konstante ionen periodiscit sterk te fluktueren.
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Zo werden maximale waarden vastgesteld :
- in de lente voor 0, en 0r-verzadigingsgraad
- in de lente + zomer voor pH, organische stoffen
- in de zomer voor lucht-en watertemperaturen, konduktiviteit + ca++
- in de zomer + herfst voor NHj en iodium
- in de herfst voor N0] en SiliciumL
- in de winter en lente voor N0r, pO;--, F-
Voor elementen zoals transparantíe, Na+, K+, Mg**, Cl-, S04 ,
al kal i ni tei t, Fe , kwamen de graxima'r e waarden op verschi I I ende
tijdstippen van het jaar voor.
3)
4)
2) Geografisch is er eveneens een-zekere spreiding der maximale
waarden vastgesteld voor tal van elementen :
- konduktiviteit en bepalende faktoren, pH, I-,
stations III en IV.
en 0, op de
- nutriënten en andere elementen die opeen pollutietoestand
kunnen wijzen op station I.
- verder bleek station II op Noordzee-west een overgangsstation
te zijn tussen de kust en de hoogzee, terwijl op Noordzee-
Oost dit station eerder aanleunt bij de kuststations.
Stratigrafisch konden slechts zelden duidelijke tendensies
tot toe- of afname in de concentraties der elementen worden
vastgesteld. Hierbij zouden verscheidene faktoren een rol
spelen, zoals de hydrodynamiek en windwerking, maar ook de
vrij geringe diepte-verschillen tussen bodem en oppervlakte.
Tenslotte werd een overzicht gegeven van de toegelaten lo-
zinqen in de Noordzee ter hoogte van Zeebrugge, waaruit men
kan afleiden dat jaarlijks ongeveer 850.000 ton afval in zee
wordt ge'loosd.
-314-
I I . De a].qol ogj sche studi e l eve 
.
A. Jaarlijkse vaniatie I
1) De periode Noordzee-West 1974-75 bezat de hoogrstegem'iddelde
totale biomassa (F. I.-waarde), terwi5l Noordzee-0ost Ig74-75
de laagste totale numerieke biomassa had.
2) Noordzee-west l97s-7G werd als soortrijkste (399) gevonden
terwij'l de periode Noordzee-West 1974-75 (de biomassarijkste)
de soortarmste (231) bl eek te z-ijn.
3) De cyanophyta, Eug'lenophyta, xantophyceae, silicoflagellatae,
Coccolithineae, Pyrrophyta bleven op jaarbasis steeds beneden
I % van de totale biomassa. Vooral de Chrysophyceae en
Bacil'lariophyceae vormden het overgrote deel van de mariene
fytoplankton. De Ch'lorophytan bereiken 1 % enkel op Noordzee-
Oost 1974-75. Het grootste aantal soorten werd ge1 everd door
de Pennales.
4) 0ver jaarbasis konden over de vijf herborisatieperiodes slechts
twee principaalsoorten worden vastgeste'ld : Phaeocystis cfr.
prr*Stff en Rhizosolenia delicatula. Bovendien was één
soort nog dominant : Melosira sulcata en 17 andere soorten
frequent.
5) 6 Soorten bleken op jaarbasis steeds bij de 10 meest voor-
komende soorten te behoren voor elk der herborisatieperioden
nl . Mel osi ra sul cata , Thal assiosi ra deci pi ens , Dimerogramma
minor, Rhaphoneis amphiceros, Rh. surirella en Thalassionema
nitzschioides. l^Janneer de vijf herborisatieperioden tesamen
beschouwd werden kwamen drie soorten ars meest voorkomend uit
de bus, nl. , Thalass'iosira decj , Melosira sulcata en
Rhaphoneis amphiceros, die'in 86 % der stalen gedeterm.ineerd
werden.
6) Bij de vergelijkende studie tussen het aantal aanwezigen tussen
Noordzee-0ost en l,Jest in 1974-75, bleek dat een aantal soorten
minstens 10 ?á meer of minder voorkwamen op Noordzee-Oost.
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Getoetst aan het halobieënsysteem van simonsen, bleken
de soorten die beduidend meer aanwezig waren op Noordzee-Oost
"ovedl$rtol eranter te) z!'j n,iten:; opzï ihte' van saï i ni te i tsvari ati es
en vice versa.
7) Een vergelijking van het aantal aanwezigheden over de vierjaren op Noordzee-west leverde een aantal soorten op met
een tweejarige aanwezigheidscyclus, andere met een driejarige
en sorcnige met een meer dan driejarige cycliciteit.
B. Kronologische variatie
8) Het kronologisch verloop van de totale numerieke biomassa
heeft een vast patroon met twee duidetijke maxima : in de
lente en een kleiner in de nazomer of herfst.
9) cyanophyta, Euglenophyta en chlorophyta kenden een zeer on-
regelmatig kronol ogisch verloop
10) De chrysophyceae (Phaeocystis cfr. pouchettii) ontwikkelen
maximaal in de ïente, met een tweede veel kleiner maximum
in de herfst.
11) De centrales kennen vier maxima : een klein wintennaximum,




De Pennales vertonen 2 maxima : in de rente en een kleiner
in de herfst.
De Pyrrophyta vertonen eveneens twee maxima : een kleiner
lentemaximum en een uitgesproken herfstmaximum.
Het aantal soorten was maximaal in de rente en in de herfst.
Kronologisch waren 29 soorten dominant, waarvan 19 a]s prin-
cipaalsoort fungeerden, terwijl nog 65.andere soorten frekwent
waren. 6 w'iersoorten waren in meer dan 50 % der herborisaties
minstens frekwent.
16) 4 Wintersoorten (Melosira sulcata
Dimerogramma minor en Rhaphoneis amphiceros) kenden een




17) Binnen het geslacht Rhizosolenia werd een kronologische
successi erege'l vastgestel d.
18) Binnen het geslacht chaetoceros werd voor twee voorname
soorten een merkwaardige driejarige inversie der maximale
waarden vastgeste'ld.
19) De kronologische soortsuccessie vertoont een driehoekig verloop,
waarin juni de top uitmaakt waarna een omgekeerd kongruent
verloop vo1gt. voor de Pyrrophyta is er bovendien na juni
een rechtlijnige dalende successie opgemerkt.
20) De kronologische diversiteitsstudie bracht aan het licht dat
op het moment van de maximale lente-opb'roei de diversiteit
het laagst was (jonge populatie), terw.ijl ze in de herfst-
winterperiode het hoogst was (oude populatie).
C. Geografische studie
21) De theoretisch vooropgestelde kuipvorm in het geografisch
ver'loop der biomassa's kwam slechts tot uiting bij de cyanophyta
Euglenophyta, Centrales en Pennales.
Bij de totale numerieke biomassa en de overige taxa was zij
minder regelmatig.
22) De maximale taxale M.G.G.-waarden komen met uitzondering van
Noordzee-0ost steeds voor op station I, terwijl de minimale
M.G.G.-waarden vooral op stat'ion IV'en in minder mate op II
en III voorkwamen.
23) Er werden 7 dominante soorten gedetermineerd, waarvan 3
princ'ipaalsoorten waren : phaeocystis cfr. pouchettij
Melosira sulcata en Rhizosolenia delicatula. Bovend.ien waren
34 andere soorten frekwent.
24) 10 soorten kwamen in meen dan 50 % der stations minstens
frekwent voor.
25) De vier genoemde wintersoorten vertonen alle de kuipvorm.
26) De Rhizosolenia- en Chaetocerossoorten, evenals Phaeocys ti s ,
de zoiisporen en de dominante soort Asterionelra japonica
kennen een variabel geografisch verloop van jaar tot jaar.
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27) }ok bii de geografisch-frekwente soorten konden twee kate-
' 
"rrgoriënu' ve rmê I d." worden ;"' :* di egene. met,., en : zonder ku i pvormi g
verl oop.
28) De studie van de geografische successie der soorten leverde
op dat er vele soorten zijn, die hun maximale ontwikkeling
kennen op station I, terwijl er andere eerder in volïe zee
tot maximale ontplooiing kornen.
29) De geografische diversiteitsstudie bracht aan het ticht dat
op Noordzee-Oost de diversiteit groter $ras dan op Noordzee-
l'lest en in 1975-76 op Noordzee-west het hoogst was voor dit
gebied. De diversiteit was dus telkens het hoogst wanneer
de belangrijke soort Phaeoclistis cfr. pouchetii minder
belangrijk was.
D. Stratigrafische variatie
30) studie van de kronologisch-stratigrafische variatie toonde
aan dat voor de totale biomassa voor de centrales, pennales
Pymophyta en bij vele der belangrijkste soorten de tendens
bestaat om toe te nemen vanaf de oppervlakte naar -b m
Hier worden over het algemeen de grootste concentraties
aangetroffen. Daarna is er een geleidelijke afname naar
- 10 m en - 15 m toe. De vier perioden op Noordzee-West
vertoonden meestal eenzelfde tendens, terwijl Noordzee-
Oost gewoonlijk hiervan afweek.
31) De geografisch-stratigrafische studie leverde wer een af-
wijkend beeld op van de kronologische benadering. Inderdaad
vertoonden de totale biomassa, de pennales en alle belangrijke
Centra'lessoorten de neiging om toe te nemen tot op 10 m
diepte. De andere taxa met hun soorten vertoonden een af-
wijkend en wissel val 1 ig verl oop.
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E. Chlorofylstudie
32t op iaarbasis bezit Noordzee-Oost 1974-75 het hoogste gehalte
aan chl. a , Noordzee-ldest 1977-78 aan chl. b en c. Nergens
kan een duidelijke overeenkomst tussen de totale numerieke
biomassa en de chlorofyls worden vastgesteld.
33) Zowel de kronologische, geografische als stratigrafische
studie van de chlorofyls leverde slechts weinig overeen-
komst op tussen de totale'numerieke óiomassa's en de
chl orofyl gehal ten.
34) Uit de vergelijkende studie met de taxale numerieke waarden
blijkt vooral chl. a enige overeenkomst te vertonen net enkele
taxa, vooral wat het geografisch verloop betreft.
F. Levende biomassa
De levende biomassa op Noordzee-West vormde minimaal 93 % van
de totale biomassa voor elk der onderscheiden herborisatiepe-
perioden. 0p Noordzee-Oost Ig74-75 vertegenwoordigde de levende
biomassa slechts 81 % van de totale biomassa.
Kronologisch bleek de levende biomassa meer dan 90 % uit te
maken van de totale biomassa in de maanden februari - maart
april - mei en eind juli - september.
Minimale levende biomassa's kwamen vooral 's winters voor.
Terwijl geografisch de maximale percentages aan levende bio-
massa op verschillende stations voorkwamen naargelang de be-
schouwde periode, kwamen de minimale percentages steeds voor
op de stations I en II
De verhouding der levende cellen op het totaal aantal cellen
voor de onderscheiden hogere taxa leverde opvallende verschillen
op tussen Noordzee-0ost en West van t974-75. Vooral biJ de
Centrales en de Pennales víaren op Noordzee-0ost opvallend meer







Uit deze studie bliikt dat de Noordzeewateren vóór de Beïgische kust
niet alleen door een sterke hydrodynamiek, maar tevens door belangrijke
fysico-chemische en fytoplanktonische fluktuaties worden gekenmerkt.
De ligging van de Noordzee temidden van sterk geïndustrialiseerde
staten is oorzaak van vrij beïangrijke pollutieverschijnselen. Samen
met de recente industriële ontzandingen van de zandbanken vormen de 
,,
pollutietoestanden een ernstige bedreiging voor de biologische cycli
in de Noordzee.
De in bedrijfneming van kBrncentrales te Gravelines (Noord-Frankrijk)
kan eveneens een invloed gian uitoefenen op het biologisch evenwicht.
Hoewel deze invloed door bepaa:lde instanties wordt geminimaliseerd
zal zij de toch al aanzienliike pollutie door lozingen en ontzandingen
enkel maar versterken
}{ij vragen ons dan ook af, of aan deze meervoudige pollutie wettelijk
geen paal en perk zou moeten gesteld worden, of tenminste aan strenge
kontrole van bevoegde diensten zou moeten ondenvorpen worden, om aïzo
het natuurlijke leefmilieu in zee te vrijwaren.
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G = kentering van het getij.
TABEL 1/3 GETIJSTROMEN 
- NOORDZEE-ITEST 1975-76
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TABEL I /4 GETIJSTROMEN - NOORDZEE-I^IEST L97 6-7 7
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TABEL 1/5 GETIJSTROMEN - NOORDZEE-I^TEST Lg77-78










































































































































































TABEL 211 TEMPERATUUR VAN LUCHT ('c ) NOORDZEE-OOST I974-75
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TABEL 2/2 TEMPERATUUR VAN LUCHT ('c ) NOORDZEE-I^IEST 19 74-75


















































































































































M. G. G. lOr S L0, 7 L1,o 11 ,3 9'6 914 9'7 916 9r5 913 912 lOrO
TABEL 2/3 TEMPEMTUUR VAN DE LUCHT ('C ) NOORDZEE-WEST 1975-76
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TABEL 2/4 TEMPERATUUR VAN DE LUCHT (.c) 
- NOoRDZEE-I,IEST 1976.77
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TABEL 2/5 TEMPERATUUR VAN DE LUCHT ("C) 
- NOoRDZEE-WEST Ig77-78
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Tabel 3/1 TIJDSTIPPEN VAN STAALNAME NOORDZEE-OoST L974-75


























































































































TABEL 3/2 TIJDSTIPPEN VAN STMLNAME NOoRDZEE-I{EST I 974-75












































































































































TABEL 3/3 TIJDSTIPPEN VAN STAALNAME - NOORDZEE-WEST Lg75-76














































































































































































































































































TABEL 3/4 TIJDSTIPPEN VAN STAALNAI'IE 
- NOORDZEE-WEST T976-77
















































































































































































































































































































































TABEL 3/5 TIJDSTIPPEN VAN STAALNAME _ NOORDZEE-I^IEST 1977-78































































































































































































































































































TABEL 4/I TEMPERATUUR VAN HET WATER ("C) - NOORDZEE-OOST 1974-75
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ooM. C. T. 11,9 8,7 6,0 8,2 6,1 9,E 13,1 r3,6
TABEL 4/2 TEMPEMTUUR VAN HET Í^'ATER ('C) - NOORDZEE-WEST 1974-75
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TABEL 4/3 - VERVOLG
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TABEL 4/4 TEMPERATUUR VAN HET WATER ('C) 
- NOORDZEE-I^IEST 1976-77
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TABEL 4/5 TE}TPEMTUUR VAN HET WATER ('C) 
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TABEL 4/5 VERVOLG
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TABEL 5/3 BODEMDIEPTE (rn) NOORDZEE-I^IEST I 9 75- 76

















































































































































































TABET 5/4 BODEI'ÍDIEPTE (rn) NOORDZEE.I,IEST 1976.77
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TABEL 6/3 _ VERVOLG





































































































































SSE 2/3 1 810 78
1910 7 8
wNI^t 7 / 5




TABEL 7/1 TRANSPAMNTIE (cm) NOORDZEE-OOST L974-75
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TABEL 7/2 TMNSPARANTIE (cm) 
- NOoRDZEE-WEST 1974-75
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io61l 7: 20tL7 o2L275 t6L27 0601 76
i
300L76' 050276 200276 040376 23037 (
j















































































































































MÍ7 2L,6 lo, 2 tl t IR ? t6 16 L9,7 IJ 28 24,8 JI
zo 11 10 L9 20 22 9 a1 2L 26 39















































M, V. 2L,4 24,5 22,3 r) r / 14, 8 'lo 1 t),) 25,5 29,5 38,8






















































































































































M.C.T. ee 8,8 L5,6 L7,3 l? 
"
10,5 16 t1 q 16,8 2L,6 25,6
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TABEL 7/4 TRANSPARANTIE NOORDZEE-WEST T976.77
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TABEL 7/5 TMNSPARANTIE (CM) 
- NOORDZEE-I,JEST 1977-78












































































































































IÍ. V. Jb 30 26 18 26 ?n lo IZ 23 20 27 zo
5 s 30 34 ta 22 JI 30,5 If I8 20 2L L7 25 29 25















































M.V. 7S fb 32 JZ !) 18 z) l7 20 zo 27 2L






































































































































































































































































































11. v 20 zo 29 J) 31 25 20





















































M.V )A 24 30 32 20 z) 26,5 30, 5 1n q 24 20 20 25
































































































































































22,4M.C .T, ZL 22 27 zt 20 z) zo 26 20 l9 l9
TABEL 8/I KONDUKTIVITEIT 9rNhO/CM) - NOORDZEE-OOST 1974-75
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TABEL 8/2 KONDUKTIVITEIT (PMITO/CM) 
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i
29.968 34.L78 JO. b)f 24.r48 Jb.IbU 39. 809 40.246 38.091
s 34.rt8 26.748 40.L2 29.720 34,92L 37.150 24.5r9 50.4Vt 39 .305 40.496 38.265



























































1t, 11 JY. O) 30.184 34.363
I
30.463 34.27I 779 ^' , ^.|zc.4.oi 34.773 38. 840 40.549 38. OO5



































































































M. V. J),t-bo 24.704 38.7 60 I28.234,33.930
I



















































































M.C.T. l5.007 LO. )> ) 39. rs6 29.8zz 34.148 ao L<1 JJ. tOq 6. OO4 ,. ao:f t4.862 8.58{ 39 .803 37 t56
TABEL 8/3 
- VERVoLG
LLO576 250576 oLo676 r7067 6 290676 L40776 290776 17087É z4ol7 6 i, r4og7 6 z3ogi 6, osrozt
ttt l'Í. c. /M. c. c
I
e il40.2301 38.36






















































































































































M.V t,^ .,.1 ,. -^.
l+r. 
rorl cr. /z( 42.689 48.425 49.269 38.864 42.7L 40.77 17 S?1
44.3281 42.39 4J. J,JO 46.935 49.O9C, 38.368i 42.O9 4L.72C 38. 3 rs

































































42 JJ) 47 .308 48. 798 47 .308 48 .425 +4. I 9J 38.647 4t.962 40.603 39.055




















































M. V. 42 .714 4r .8rs
Í










































M. V. I qÁa 41.853 4r.02si 44.948 47.308 42.962 46.686 44,O79 I .492': 40 .97 5
i






























lY._1!t_l 4L.r25 938 3.210 5. 148 2.465 45.8L8 4.700
" 

































































la t t ll
"'"'l I. F.
38 .452M' T 2.68( 41.613 42.292 16.981 8. 513 7 .079 +q.04t 3-129 44,301 r 8. 663 .2.346 40 .49L












































































































































































M.V 40.23 37 .225 36 .702 3 6. 381 35. o1 35.652 34.I2 37 .250 J4.LI 31.995 tJ . )z) JO.)U)
s 40.23A 44.tO4 37.250 36.6s1 36.L32 34.642 35. 01 37 .25C )+. z IL 37 .99: JJ 37.250






















































M.V 40.03 44 . LO4 JO. O)4 36.728 35.965 )+. J OJ 34.84r 34.L62 J I . Z) 34.27C 37 .99: )t . )z) Jb.)u)
















































t t rQ^ 35 . O15
JJ . UI)



































































































































39. 783 44 .459 36.958 JO.OIJ 35 .808 34.296 35.OJ7 J+. L43 36 .87 7 J4 - r)) 37 .961 33 324 35.531
T.q.BEL 8/4 . VERVOLG




























M.V 37 .99 31 .995 1< /,!l 4A 1a 4L.397 44 . tOO 4) 



















































































































































M.V 18.098 40.23O JO.fU) 4t.968 43.ZLO 46.L90 42 zr7 J8.740 40.23C ++.+ft 39 .207
38.305 40.23C 36.505 42.465 43.zto 46. i90 4L .7ZO 40.23C 45.445 39.23L





















































Mtt 38 .622 40.23C 3s.958 42.279 +5.Jt6 46.r90 44.70A 41.906 38.988 39.299 4).44) 39.O94



























































































M. V. 8.505 40.23 36.505 41.9 68 4L.820 45.O12 44 .700 4I.223 38. 740 39.485 45.32L 38 .8Zz

































































































38.92iM.C.T. 38.330 39.8r3 36.283 L.92L 42.246 4). )4) q4.1)I cr . ou) 3 8. 669 39.80C qq.o/L
TABEL 8/5 KONDUKTÏVITEIT frmho/cm) - NooRDzEE-wEST 1977-78






































































































































































































M. V. 44.20 40 .478 37 747 JL 28 37 .250 J4.)IÓ +L. I ZZ 32.780 40.478 4r.970 ++.+)z 31.166 32,780
955 4r,720 37.995 32.780 37 .250 35. Or5 43.2L5 32.780 37 .250 4Z .4b) 44.700 35.015 3r.290 31.400


























































M. V. 1414 4L 38.740 31.849 36.379 42.28I 7LI 40.602 +L.O)L 35.387 30.787 31.400





































































































































































































M.C.T. i4.442 4L 38.L44 1) 1t' / .lJo J4.47L i2.238 33 .308 9.873 42.r2l 43.299 3s.468 30.688 31.815
TABEL 8/5 - VERVOL6

















































































M.V J) 26 35 51 ?R /,o L1 Aa1 35.015 /,1 111 40,418 43.707 36. 753 37.995
I

































































































ÈÍ. v )). t / 253 39 .13 +J. v)f 38.740 37 .498 38.367 tó. L) I 37 ,972
32.03 18. 750 40.230 43,955 39.485 39 .485 38.740 lq ?n?r 37.9s0





















































M.V )7 38. 750 39.857 44. L4l 38.181 42.558 40,230 42.831 39.485 38.140 37 .460 38.472










































































































36.008 37 .750 9.237 40 .97 5 o. / )J 39.485 43.707 747 37.995 37.747 J.)Z) 38.006
'l sl1 | -5l;;



















































































J b. )u) I.T.
38.04934 .642 7. O80 8.74c +2. zJ6 36.708 42.3L2 39.45L 43.244 37 .87 6 37 .909 38. 109 ]5.359
TABEr 9/1 Wa- (mg/l) - NOORDZEE-OOST 1974-75










































































































































MlT 7 .97 8. 16C t.+ot 8.160 9.227 8.640 8.373 8.900 LO.347 8.475
s 8.240 8,00( 7 520 8. 480 9.L20 9.440 8. 480 to. o8c 8.670












































MI' 8.160 /.+oL 8.427 /-oqu I .040 9.200 8. 840 8. 320 r0.40( 8. 501












































































M. V. 8.240 7.493 8. o53 7 .O40 8. 160 8.747 8.267 8.373 9 .067 IO.45 8.389
rl 















































7 .640 7 .970
8. 040























8.29r8.098 7.283 7.60C 7.860 1.305 I.toz 8. 75s 8,7L4 8.314 Q 1r.1 lo.1I7
TAREL 9/2 la+ (mg/L) - NOORDZEE-WESr 1974-75

























































































































































































ó.)J I 213 8. 160 7.62 7. 600 9.280 8.560 9,653 9.227 ro.347 10.187 10. 133 10. t87 8. ooc 8.979
8 320 8. 480 7 .840 7.680 7.600 9.280 9.600 9.920 7 .840 8. 507










































M.V 8.320 8. 480 7 .680 7.680 7 .707 9.32O 9.680 LO.240 8.40c 8.638








































































































































































TABEL 9/3 na- (mg/l) - NOORDZEE-WEST 1975-76
061175 201175' O2L275, 161275
'll



































































































































































M.V 8. 800 R As? 7.893 8. 440 9 .65 8. s33i 8. 90 8.747 9.813 1 0. 453 10.213 9.600
s ó 9.2 7.84 / -JOt 8.520 9.LzC 9.28C 9 .92C LO.72( 9.600 9.920



















































M.V 9 8.93 8. 04 7 .38C 8.500 v.)c 8. 88( 9.307 9.40C q 7 sr IO. 48C 9.840 1o.160

































































































































































M.C.T. 9. 139 8.813 7 R(t 1 t1< 8. ir8 9 .40 8. 81 9.O29 9 .257 9.578 1-0.399 9.796 9.898
TABEL 9/3 - VERVOLG























































































































































11.040 10.293 10. 507 10. 5 07 9.707 10. 88o ïo.720 9.280 9.474
I 10,400 10.400 10.240 lo. o80 9. 600 IU. )bU lo.88o g.!20', 9.474

















































M.V. I.240 10.080 9.560 to.320 9.560 9.920 10.680 8.200 9.800 Io.600 o.640 e .4oo I
I
a st1














































M. v. i ilo. e8 7
lt














































































































































9 .410r n o11 o ta7 9.91 LO. 070 v.)5) 9.848 LO.4?6 8.158 9.683 10. 658 ro.542 9.328
TABEL 9/4 Na (mg/l) 
- 
NOORDZEE-WEST 1976-77




















































































































M.v. i 9.920 9.893 9.440 9 .093 9.0r3 o 171 0 ltn
I











































M.V. 9.760 9.973 9. 600 9.387 9.093 9.120 9.Or3 8. 693 9.333 8. 640 9.973 8.693 8.480
s 9. 600 10. 1 60 9.440 9.760 9. L20 8.960 9.120 8. 800 9.280 8. 640 9.920 8.960 8.480
s 8. 640 10. o8c 9 .440 9.120 9.280 9.L20 9.440 8.800 9.440 8. 800 lo. o80 8.800 8. 320










































M. V. 9.227 10. o4c 9.340 9.300 9. 100 9. O80 9.160 8.800 9.480 8. 640 9.880 8. 880 8.360




























































































M. V. 9.44A 10. 240
'.JJJ



































































































MNT 9 .507 lo. 006 9.4)) 9.280 9. 061 9. O88 9 .071 8. 781 9.335 8. 708 9.969 8.775 8.123
TABEL 9/4 
- VERVOLG


























































































































































MII 9 )4 t 9. 06 8.853 À 1/,a 8.800 9.L73 8.160 9.387 8.960 8. 800 9.013 9. 108
9. 600 8.960 8.800 8. 800 8. 640 9.L20 8.160 9. 600 8.800 8.96C 9.130



















































M.V 9.360 9.L20 8. 800 8. 880 8.800 9.080 8.360 o 1tn 8.440 8.800 8. 960 9.O75



























































































































































9. 050M.C. T. 9.354 8.832 8. 738 8.874 8.451 8.991 8.4t2 9.385 750 8.720 9.L94
+
TABEL 9/5 Na (mg/l) 
- 
NOORDZEE-WEST 1977-78















































































































































































M. V. 't 9 .14O 9. O13 9.013 9 .t73 9.653 9.707 q t7i 9.653 10. 613 9.707 t0.18 8, 640 r0. I33
s 9.440 8.960 9.460 9.L20 o otn 9,760 9.280 9.760 LO.240 o otn 9. 600 8 .480 9.L20 9,280

























































M.V 9.560 9. O80 9. 013 8. 800 9.960 10. 120 8. 600 8.480 10. 800 10. 000 9 .400 9. OOO 9.240 9.080

























































































































































































M.C.T. 9 .341 9.O28 9.239 o 1ln 9. 858 9.854 9.403 I .793 10. 2 85 9.963 9 .79L 9.071 q 1Áo
TABEL 9/5 . VERVOLG


























































































































































I'Í. V 10.613 9.38 9.920 9.280 10. 453 9 .707 [o. 400 9. 600 9.689
l"l 11.o40 LO.240 1o.080 9,760 10.400 L4.240 9.760 10. o8c 9.724





























































t0. 440 8.640 9.560 9.760 o 1tn IO. 120 9.760 9.160 10. 2 80 9.200 10. 360 9.240 9.519
















































































































































































9.549M. C. T. 10. 548 9.065 9.352 9.378 9.702 9.934 9 .687 9.258 to. 061 9.39r 9.932 9 .489
+
TABEL 1O/1 K (mg/l) - NO0RDZEE-OOST 1974-75
















































































































































M.V. 520 4fo 4bJ 409 40a 453 480 507 493 +oJ
s 540 480 420 400 448 500 480 500











































Mv 530 507 400 470 4)) 475 469























































































































































4)/M. C.T. 540 449 394 440 407 ?qn 444 45r 46L 500 502
TABEL IO/2 +K (mg/l ) NOORDZEE-WEST L974-75
























































































































































































M.v. I s67 443 493 413 1,) 7 493 500l493 440 540 440 520 403 472
540 480 )UU 400 320 500 480 520 380 4)ó










































M.V ) z) 480 485 405 JJJ 490 490 )JU c l) 465



























































































































































464M. C.T. 538 459 49L 407 J Z) 478 463 463 +or )4t 453 )4t 535 409
TABEL lo/3 x- (mg/l) 
- 
NooRDzEE-wEST 1975-76

































































































































































M, V. 487 426 400 420 +tJ 460 500 )z I 500 507 460 460
480 +ov 44U 460 420 480 560 480 520 460 460






















































M. V. 485 438 40) 420 440 490 480 )IU 480 490 505 488






























































































































































49L 44t 470 434 4L6 4f) 485 509 458 505 cot 474
TABEL 1O/3 
- VERVOLG
j rrosze 250576't 010676 L7067
I















































































































































M.V 513 500 483 507 480 493 472
s 520 520 500 480 460 480 )UU 420 .+t4






















































M1/ 510 485 488 460 503 49O c) I 495 490 4L5 +to








































































































































































491 492 481 458 49L 482 462 483 497 402
+
TABEL 10/4 K (ng/r) 
- 
NooRDZEE-WEST 1976-77






























M.V- 47O , 480
I







































































































































I-Í. V. 460 520 480 493 493 480 393 Jbu 453 487 +ou 480
460 <1n 480 520 500 460 500 420 400 500 480 500


























































*rtrl""'l 453 490 480 492 505 +o) 400 340 460 490 470 505
I








































































































































































M.C.T. +)c 497 483 495 498 465 400 368 446 488 468 481
TABEL IO/4 - VERVOLG






















































































































































H. V. 480 467 440 427 487 520 487 493 560 160 500
| +so 460 420 420 480 520 480 500 440 500 4/J












































M. V. 480 460 420 420 495 520 500 500 560 440 500






















































































































































M'T 486 454 4ZL 441 482 520 493 498 556 449 511
TABEL 1o/5 r+ (mg/t) - N0oRDZEE-IIEST 1977-78
t3 107
t














































































































































































M\I 460 4/) 493 )z I 533 )z I 447 573 507 540 567 493 480
s 460 460 520 520 560 500 400 480 480 560 )bu 500 520 480






























































M'v'i 4t) 490 480 560 570 540 q+) 485 500 555 525 505 470























































































































































































465 491 498 )41 523 q?'r 493 55r 500 489 481
TABEL 1O/5 - VERVOLG

























































































































































M.V. 520 5I3 +o/ +ot fJJ so7 | 502
520 440 540 460 460 qDU 500 500 494

























































M. V. )z) 440 530 470 4t> )t) 490 460 455 +t) 540 48s 500























































































M. V. )o/ 4)J 480 460 401 493 +t5 460 433 )z I 540 496
tl s
ill -st;;














































































499532 446 498 455 416 5L2. 479 48s 450 481 ))L 523
TABEL l1/1 Ca" (mg/l) 
- 
NOORDZEE-OoST 1974-75
.o2ro'14 L3rt7t 1 1 12 74 1501 75 
i 










































































































































24A 448 440 432 456 440 592 42r















































320 408 4L6 408 404 426 422 516 407


































































































































































344 J Ib 301 366 405 4I5 +lo 403 424 578 ))v
TABL'I, TI/2 ca- (mg/1) NOORDZEE-WEST L974-75























































































































































































379 5L2 40v ) rf 5L2 432 qJt )óI 525 581 )/3 285 470
300 424 408 592 ))z 520 496 632 30'4 470










































M.V 330 418 446 506 499 488 394 )t6 264 4J4
























































































































































J LZ I. F.
447M.c.r. 
i
322 373 502 4>4 490 469 424 425 )zL )J) 544 626 300
TABEL 11/3 Ca (mg/l) - NoORDZEE-WEST 1975-76






























































































































































M. V. 44) JbJ 368 349 483 475 429 344 3L2 403 344 381 349
s 384 304 544 368 472 328 432 384 352




















































M.V. )++ 340 JJU 4Zó 446 4L9 404 368 324 39? 364 377 368































































































































































M.C.T. 390 JJJ 346 400 436 385 408 340 3ZO 386 365 364 386
TABEL I1/3 - VERVOLG



















































































































































11. v. 408 468 403 427 453 424 4L9 +ot 395
392 472 456 480 488 )JO 420























































M.V. 460 4L6 514 5L4 442 494 386 464 4t4 458 +oL 409





































































































































































40645) 428 +qt 479 462 460 481 +Lt 45r 434 453 462
TABEL 1l/4 Cr+ (rg/t) 
- 
NooRDZEE-WEST 1976-77
































































































































































M.V 432 ) ro J+I 400 379 445 ?rq 395 389 )I) 360
s 440 5L2 296 496 344 4lo 4)b 384 456 J)Z JYZ 368













































M.V 491 qLt 3L6 526 444 444 462 J JO ?OR 398 380 392 300











































































































































































M.C.T. 440 4LZ 319 465 397 +J I 443 326 1?O 189 J)4 324





















































































































































È1. V 379 469 403 405 408 605 4)3 4J) +tJ )5Y 409
384 280 488 408 384 384 664 392 440 I+Ls




















































MI' 378 JJb 494 406 450 428 630 450 483 422 378 422




















































































































































4031^' 340 469 390 425 411 <o9 4L3 42s 400 420
TABEL l-1l5 Ca- (me/l) 
- 
NOORDZEE-WEST 1977-78









































































































































































M. V. J to 440 387 379 389 4t6 4ZL 4I6 408 4L3 4L6 391
Jio ito 384 320 400 400 400 424 480 qz4 384 360 392



























































M. V. 418 458 379 344 382 lvo 400 398 436 406 458 392 372 394
























































































































































































383 395 319 365 387 391 391 402 +qt 421 389 1Q"
TABEL 11/5 - VERVOLC

























































































































































M. V. 408 4t6 )/) 389 459 405 J9) 403 406
s 5 TÓ 408 360 392 488 408 392 384 Jvo























































390 402 332 360 397 432 4L6 440 444 422 398 440 404






































































































































































401400 4L2 348 42L 398 426 463 446 449 qLl +vr 409
TABEL 12ll MC" (ng/l) 
- NOORDZEE-OoST 1974-75






































































Mtt 1 )17 L.284 t.170 LL2 I I At I 












































































M.V. t.220 I.442 1 zo/ 1.338 I.270 L.LO/ I.201 I LOt 1.065 L.278 r.241
1 11" L.ZOC 1.238 1. O84 L.324 1.L44 L. Z)O










































Mtt i.^,^I L. zqY L.346 1 to1 L.247 L.296 1.258 1.283 1.150 T.263 L.266
































































































































































L.225MNT | 2'r1 'I ',1,l1 L.284 L.243 1 )1q L.237 L.2I9 l Iq 1 1ri I l tq r. t55
TÀBEL 12l2 +Me (me/r) NOORDZEE-WEST 19 t' 4 
-7 5

















































































































































































ltt.319r 1.413t, L.279 L. Ztt I ton L.273 L.221 1.301 983 t.l)4 L.502 L.L77 1. 180 I 18r t.284
s t.324,. t.40
I
l.Jto L .4L9 L.2t3 t.230 I I35 L. JZ) r.199 L.285








































[.300 1.348 I 303 t 50t l 11 1.326 L.Zt) L.L82 1 I q7 L.278



























































































































































L.23730I 1.406 t.28s r. zoo I tl t L.Z2T 1. 086 I 17q 1.049 1.426 r.459 L.237 I rr n l. 099
TABEL 1213 Mg* (mg/t) 
- NOORDZEE-r,IEST 1975-76































































































































1. 170 r 1.548
IL.??L i 1.436
I



































L 227 r.533 I .450 I ql1 L.244 r.442 L.332 I 313 1.370 1.451 L.362 r.389
L,264 L.óZ> L.290 1.419 I lqs 1.385 I.342 1 t,19 r. Jo / r.393
























































M\' L.402 1.496 1.464 L.427 r,J)+ L.499 r.298 1 111 L.42L r.402 r.393 1.389






























































































































































M. C.T. 1 .305 t.450 L.+Z L L.4J4 1.333 1.419 L.29) L.278 I 17? 1.406 1.405 I 387 1.385
TABEL I2l3 
- VERVOLG













































































































MV 1 5)5 1.316 r.390 t-.439 1.379 1 
' 




































M.V. L.387 L ,321 1.384 I.330 1.379 L.482 I .413 L,379
r.342 t.330 L.+Z T 1.374 I.JIO t .419 |.522 1.368


























































!t. v. I .400 L.436 I.JU) 1 .348 1.288 1.398 r.314 L 406 L,432 T.4J) I 379



































































































































































































1 377 I.302 L.4T4 1.330 1.329 I 1rQ 1.302 I. JO+ I 338 I ?R7 1.438 I.q14
TABE|- r2/4 Mg- (*e/r) 
- 
N0oRDZEE-WEST 1976_77
2LIO76 19117 2511.7 6 o9t27 6 2tL276 lIoL77 
"200t77









































































































































































i.043 I nto L.344 I. 104 L.+L) L.376 1.313 r.319 1.339 L.326 I.JIO 1.448
L.O92 L.O49 L.to/ t.281 1.38s L.462 1.350 l. Jo / I. JO / L.J)Y L.324 L.496























































998 1.034 L.526 I ?l't 1.371 r.341 'I ?q? r.307 1.402 I JJ I 1 tJA L.462


























































































MII 1.003 1.086 r.J/o L. Z)O 1.281 L 




























































































.037 1.038 r.333 L.233 1.309 1.285 L.324 1.303 1.386 L. )LO 1 t7t L.4)Z
TABEL I2l4 
- VERVOLG




























































































































































lÍ. v. r.388 L ,4L6 1.433 I.4U) 1.465 I 124 L.502 t .4I6 L.+Zt 1.330 1.367
L .479 L.496 r.428 L.)/O I 393 1.r78 808 L .419 1 
'1'1 t.350 1.3L2
















































M.V. r.432 r.449 I 139 L.4J) L.382 t7L I 361 r.qt4 I .508 L.298 1.387 1.331





































































































_____L V t .208 1.307 I- . 178 r. J+o I a1t,




















































M'T 1.390 l.i/o I.J4I I ?O7 L. ))L 1 183 I 'lo1 I 36i r .408 l r .320 L,379
TABEL l2l5 Me* (*g/t) 
- NOORDZEE-WEST 1977-78





































































































































































M. V. 1 /,41 799 76L 799 I 292 1.304 t 292 L.287 r.416 I 1t /. 1.582 I 24t4
s 1. 006 /)o 937 903 L.298 1.341 L,50/ L.4t9 r.341 r.281 L.26I L.2.O4






















































M.V. 1.034 1.257 960 825 L.317 I . J I) T. )IJ L.320 L.277 1.410 L.298 1.305 L. ZJO L.206
I )o / 806 903 79r I.358 1.307 1 





















































































































































































1.033 1 .040 844 828 I LÓI 1 )1\ 1.284 L-Zt4 1.312 t.310 L.221
TABEL I2i5 - VERVOLG














































































































































Mlr 1.301 1.281 r.333 L.250 L.295 t 292 t.304 1.292
L.28I I ?On I
'JJ
1.230 1.290 1.358 1 t 1t L.298 L.209
s L.273 1.264 1 1a/, L.230 1 at,1 I.J/D t.204 t.Jr) 1 tRr 1.341 I.341 1.298 1.259
s
-10














































M. V. I 352 L.279 1.303 L.264 L.268 1.330 I . J IJ 1.309 L.298 1.302 I .350 L. a>o L.Z)Y


















































































































































































L.232t.296 1.244 I.300 1 )tq L.Z)+ I . JJ) L.4)L L.290 1 ) 7a r .285 1 111 l O?
TABSL 13/l Cl- (mg/r) 
- NO0RDZEE-OOST 1974-75









































































































































































































M. V. 20.?3 t8. 933 L9 .525 20.Lt7 r9.053 18.460 r7.868 18.933 I 8. 407 t9,290 L9.179
s 1O.23 I 8. 815 20 .590 I9.530 19.525 I 8. 105 20.590 19 . 170 19.570













































M. V. lo. 05t 19.525 20.o57 10 0Áo !v. J)J I R Rr < L7.572 r8.637 I O (la to ,q7
,n ,',al




























































































































































































































L8 .6460.03r [8.405 17 129 18.787 r9.320 18. 5 76 1R tr9 L77 t8.35r I8.3ll r9.064
TABSL I]/2 Cl (mg/l ) NOORDZEE-I^'EST L97 4 
-7 5

















































































































































































































































M.V lr^ .o^t'"'"" 20. 708 lro. rn 20.11 762 19.998 18.223 18.933 L8.342 9 .644 zu.s)J 20. LL I 20.L17 IR IU) 19.686
lrn ,..
r- -"
)n t1 20.94 20.235 20.235 20.235 18.460 2A.235 1 8.460 lo oto
-l









































M.V. 10.235 o.590 20. 590 i9.880 20.LL7 zv - L4ó I O 1/,7 t9.969 18. 130 19.880
lro.zts
20. 5 90































































































































































































,o ?1q )-o.440 10.508 19. t84 L9.227 L9 .7 L7 L7.731 L8.392 18. O73 I q ?ql 19.622 20. oo9 20.oL7 18.105
TABEL I3l3 Cl (mg/l) 
- N0ORDZEE-I^rEST 1975-76
16rr75 i2orr75 o2t27 5 r6L27 5 060r 7 6 3001 76
I
































































































































































































































M. V. L9.525 L8.223 19 .7 60 to.235 L9.406 19. 88o 1q q?c 20.LI7 18.815 20. 116 20.708 20 
-47L 20.tL7
19. [70 I'8.105 r-9.880 20.235 ?n tl< 20.235 20.590 20. 590 to )1\





























































9.436 8.371 L9.525 20.501 L9.79L 18 .697 19.525 19. 998 Lv . )z) 19.702 0.4I3 2L.O34 20.235
s 19.880 1q 52q 20.590 19.170 L> 
- 



































































































































































































M.C. T. L9.482 L7 .93L 19.L76 zo. o92 1q ?ol t9.324 18 .97 4 r"y.4)) 9.L32 9,4LO 20.49L 20.204 20. lo8
TABEL I3l3 
- VERVOLG


















































































































































































M. V. 1o.11 20.82 20.590 L9.892 20.L52 79.738 20.LL7 20.401 t9.856
20.590 20.590 L9.844 19.880 19.809 20.o22 r9. 809 19. 843























































M. V. t.^..,jr).or+ 20.768 20.945 L9.702 L9 ,720 zo.4t3 22.L88 t9.880 19.79L 19.987 L9.827 20. 306 1q q?t


















































































































































































































ry. o4JM.C.T. L9 .702 20.57 | 19.49L 19.68s 20.?22 LL.O)2 r-9.530 L9.5L2 Lt.ot) 19 .72.1 20.193
TABEL 13/4 Cl- (mg/t) 
- NOORDZEE-WEST 1976-77




























































































































































































IÍ. V. J^ a)1 2 0. olo 19.821 20,o93 20.424 20.484 lln t,t c
I
10 <11 20.708 20.390 20.472 20. 010 20.Lt7
"i 20.306 r9.986 19.809 20.377 20.270 ?n ql0 20.483 19.809 20.696 2n 21a 20.37 r- LV . LO4 20. 306


























































M. V. 2o.353 t9.862 r y. +oJ 20. 155 20.439 20. 155 20.280 lo. oo4 20.7L4 20.422 20.L99 20.2L7 20.42L









































































































































































































M.C.T. zo .529 20. 019 t9. 530 19.957 20.183 20.064 20.064 Lt 
-4)L JJL 9.994 ?o 1q l 19.814 19.850
TABEL I3/4 
- VERVOLG
















































































































































































M.V. 2ío.294 20.4L2 I O tqn 20.732 20 .543 20.401 1.182 20 .602 20. 910 20 .732 2L.O87 20.4LO
5 20 .37 7 20.448 L9.774 20 .5t9 20 .626 20 .5L9 1.300 20.874 4U. OOI 20.423




















































M.V. 20. 350 20.643 9 .640 20.652 r0.599 20.581 2L.229 20.830 1,028 20. 501 21.131 20 .406
















































































































































































20.r82M.C.T. u o. 130 20.222 L9 .6L9 'to.521 lo, 033 20.t70 20. 900 av.)Jl 1o.566 20.455 ti )1a
TABEL l3/5 Cl (ng/l) 
- 
No0RDZEE-I.{EST 1977-78






































































































































































































































IM.V.J 20.235 20.5tJ 20 . L64 20.t64 19.856 I9. 856 ï9 .643 L9 .620 9. 785 r9.596 Lt. /oz L>.)JO t9 .549
s to.235 20.306 20.o22 I q qql 20. 164 t9.809 lq asl Lv.4)q r9.880 L9.454 Lt. 738 1.9.738 19.170 19.738

























































M.V. o. 430 20.448 r9.998 19.'191 zo.o57 19.898 L9 ,773 L9 .7 73 Ir o .^, 19 .720 19.738 t9. s 78 I9 383 19.081
























































































































































__-_i M. V. 79L9 9'199 2:?12 9.170 9.844 9.099 2.199 8. 140 8.92L 9.276 9 .454 8.566 I .613
M.C. s
M.c. -r 

























































M.C.T. zo.2t7 20.412 20. 016 19 .762 19.891 r9.563 r9.656 19.711 19.389 L9 .41 6 19. 724 19.633 19.O74 L9.203
TABEL I3/5 
- VERVOLC
0905 78 2305 78 0606 78 200678 0507 78 2IO778 080878 2?0878 0709 78 1909 78 03 lo7 r9107


















































































































































































































M. V. I9.;85 19.359 l9 )z> L9.L23 20.o22 L9.762 19. 904 L9 .69I I9. I /)
9.454 L9 .454 738 t9.170 10 0q1 19.809 19.809 L9.73t L9.'t6l



























































M\' L9 .596 19.2O5 i9. 738 L9.3L2 20.270 19. 968 19.844 19.827 t9.880 i9.898 134 19. 758
s LY.]YO L9.24L Lt 
- 



































































































































M. V. 9 . / JÓ 18.507 1q 1r? 18. t/o 10 q?q rv 
- 























































































bu)L9 ,471 18. 774 t9.164 t-o,bb) to.oz2 19. 77I 20. 041 19 . 812 L9.457 L9 .659 19. 885 19.375
TABEL l4l1 SOo-- (mg/r) - NOORDZEE-oOST 1974-75
















































































































































\í It 3.O07 2.OO0 2.590 2 .720 3 LO7 )t J 3 40 / 2.867 z.o)J t.873 2,668
3.O10 2.O50 2.780 3. O80 2.680 J.IOU 2.840 2.560 2.770













































M. V. 3 .040 , o'tq 2.703 2.578 J-Vt) 2.790 3 .020 7 770 2.090 2 .682






















































































































































2. 100 I. F.
4.OV+M.C.T. ) a)7 2.O47 z. t72 z.+4J 2 .644 3.020 Z.OUb I .046 2.723 2.534 2.O34
T.\BEL I,1/2 soo (mg/ I ) NOORDZEE-WEST I974-75
t I I074 03 L27 4 3lot7 27027 5 270375 290475 270575 26067 5 070775 22071 060875 I 20O87
I

































M. V. 2.7LO 1 





























































































































































lÍ. v 3.o90 2.8L7 2.953 2.833 2 .500 2 787 3 .000 2.080 L.+Ol 2 .800 z )TJ 3.020 2 .447 2.737
s 3.090 2 .850 3.OOO 2.780 2.780 2.900 2,200 3.O40 2.400 2.782








































l"t. v. 3.O73 2 
-867 3.273 z. Io> 3.087 2.885 2 t,11 3.22O 2. 595 2.903































































































































































2.7482.992 797 3.OlO z. t4> 2.835 t ,\q 1t,<A z. /4) 4.)JO 'l t rn ? oÁ q 2 .552
TABEL l4l3 SOo-- (rng/t) 
- NOORDZEE-WEST 1975-76
































































































































































MII t.973 z .573 2.L27 2.380 2.o21 z.)41 2.347 2.360 z. /bu 2 .540 2.500 2.6L3 L.)IJ
s 2.200 2.540 2.340 2.420 2.O40 2.400 2.760 2.880 2.720 2.720 2.680

















































2.5LO z.))/ 2.300 2.500 1.900 2.380 2 .700 2.7LO 2.860 z.tt> , 
"Rc































































































































































M.C.T. 2.586 J 
'q1 2.468 2.O42 2.45r 2.3L3 Z.O4I ? qa1 , 77Q z.otó 2.702
TABEL 14/3 
- VERVOLG




















































































































































MÍ' 1 R/,- 3. O40 2.853 2.420 2.393 2.20O 2.993 t ?<? 2,494
2.94C 3.200 2.920 2.460 2.420 z.zov 2.820 2.340 z.)t5






















































!,1. V. ) ola 3. r35 2.970 2.495 z.gLO 2.063 z.ub) 2.960 2.405 2 .800 z .42) L.)9)










































































































































































z.)qt2.849 3 .049 2.897 2.486 z.)oz 2.835 ? llq z.uo4 2.879 2.604 2.792 2,378
TABEL t"4/4 soo-- (mg/l) 
- NOORDZEE_ï|ES.| Lg76-77































































































































































M. V. z-9ó/ 2.060 z-Jo/ Z.)JJ Z.JJJ 2.840 2.427 ?.827 ).Ll) 3 .140 2.670
s 3 .000 2 .100 2 .420 z-)óv 2.640 2,450 3.000 z.)uu 2.500 2.860 3. 120 3.200 2 .700
























































M. V. 1.087 1 2. 185 2.605 2 ,650 2.542 2.900 2.265 z.26) 2.920 3.170 3 .150 2 .790


















































































































































































2.998 t I OC é.JIO 2.689 ,) +) I a.tLo L.)tó 2.834 3,141 3.051 2.705
TABu- r4l4 - VERVOLG
















































































































































lÍ. v. 2.913 l L63 z.)v I 3.037 3.107 2.860 2.L47 ?.690 2.393 2.702
S 2.930 3.220 2.600 3. 100 3. 100 2 .590 2.940 2.180 2.4tO 2.340



















































Mtt t ot,J 3.282 L.ó/ / 3. r30 J.I)) 2.460 7 ont 2 .620 2 .580 2.sLO z. /4J


































































































































































2 ,650 I. F.
2 .715M.C.T. 2.861 1 L ZO 2.596 2.995 ? oo? z -cq4 2.820 2.L32 z .629 2.586
TÀBEL l4l5 SOo-- (mg/l) 
- NoORDZEE-WEST 1977-78













































































































































































3.453 t-o)J 2 .633 2.840 2.833 2.90o a /,41 2.847 3 .300 2.820 2.OO7 2.L87
s 3 .450 2.760 2.640 2.900 2. 880 2.900 2.740 2.540 2.880 3 .300 2 .860 2.t60 2.090 2.300
























































M. V. 3953 2.897 2.600 2.765 2.890 2 .900 ) I /) 2.630 2.815 3.262 2 .800 2.350 1. 980 Z. JY)
























































































































































































































































































































































11. V. 3.133 r.933 2.513 2.607 L.4I J 2.827 Z. / LJ a 1t1
3.200 2.100 2.680 2 .660 I .480 2.960 2.680 720 z.o to






















































M. V. 3.280 2.450 2.870 2.890 2.662 Z.I I) 2.150 L.Y / / 1.680 2.990 2.705 z.o/) 2. 7L5










































Èí t/ '3 





































































-?:7-s-9 2-t-6-9-9 L.O/V L -04)




















































a,oL)M. C. T. 3 .060 2.183 z. )ob 2.586 2 .494 z. oo) 2.OO7 2.834 r.663 2.781 2.62L 2.102
TABEL 15/1 pH 
- NOORDZEE-OOST 1974-75























M\I 7,7L 7 ,L6 lR 8,1 R e( R 
















































































































M\/ Rl 8,0 8,6 et 8rg 8,9 8 ,45 8,55 8 ,41
8 ,08 r re R1 8,6 8,6 8,8 8,9 8,5 8,42












































M. V. 8, 04 7 ,85 8,3 8, 15 8,6 8,8 8rg 9,0 8r5 8,45














































































M. V. 8 ,06 7 Rc 4,2 RT 8,4 8,6 8,8 8,8 R< n lc 8,38
'l sill -st-
--J-Y.!.







































































R 1Á7 .75 7 ,2L 8,16 8,11 R q? 8,66 8, 83 8, 89 8,4C ór4)
T.{BSL l5l2 pH - NOORDZEE-I,'EST 1974-75





















































































































































































I-Í. V. 8.23 1 9.t. 8,3 R ,1 I ,50 qn 8,9 8,8 8,j o'b R? I,45 R t. 8,47
r-l
r:l
8,22 7,88 8,3 R aa 8,95 8,8 8,45 8,3 8,41















































M. V. 8,24 7 ,90 8.3 8, 18 8,55 8, 9s 8, 75 8 ,45 Rt 8,39



















































































































































































8,43M.C.T. I A aa 7 ,86 8,26 8,19 8 ,41 8, 9s 8,92 8,76 I,52 8,86 8, 54 8,zg I,42 8,20
TABEL 15/3 pH 
- NOORDZEE-WEST 1975-76





























M. V. 8, 3o 8,10 8, 20 8,35 8,18 I,28 8,23 8,18 / 








































































































































M.V. R 11 e 1t I,47 R 1? ó,4) 8,42 8 ,45 8 ,20 R 1o R 1r 8, 50 8, 33
8 ,40 8,1O 8,40 I lc 8, 40 8,2o 8,0c 8,25 8,3 € 8, 5o 8,38















































M. V. 8,38 R rs 8,40 8 ,36 8 ,40 R 17 8, 30 A 1a ? OR 8,1t 8,28 8,48 8, 36








































































































































































M.C.T. 8,34 8,I7 I,42 8,32 8,34 8,37 8,3r R rt 7 ,96 8,lo A,' I,42 8, 30
TABEL 15/3 
- VERVOLG















































































































































8,38 8, 19 8, 14 8, 11 8, 14 I,26 8,24 8 ,25 I,28
8,38 8,20 8, 16 8,11 8,18 8,:o I,26 8,30 8,28






















































Ií lt 8,39 8,16 R 1r 8, r3 8,20 7 ,81 8,20 8,:r 8,40 I,27 I,?9 8, 28 8,26







































































































































































8,25M.C.T. 8, 38 8, 18 fl 1c 8, 16 8,20 7 ,94 8,16 8, 3l I,42 R aa R r< I,?6
TABEL l5l4 pH 
- NOORDZEE-WEST 1976_77


























































































































































M.V. 8,09 R ?] 8,19 8, 03 8, 03 7 a7 8,o2 8, 08 8, 10 8,10 8, 60
8,11 A1) 7 0n '7 q1 R r< 7 ,96 8 ,06 8 ,05 8, 05 8r 8, lo 8,1 8,6






















































M. V. 8,19 8,30 7 ,94 7 ,94 Q tt ? oo 8, 05 8,03 | 8,00 8, 15 8,10 8, 09 8, 60



















































































8,16 8,30 7 01 7 0l R rl 8 ,00 8, 01 7 ,94 8, 03 8r 02 8, l8 ? on 8,47























































































8, t1 8,26 7 q1 7 ,92 8,0r 8, ot 7 qq 8,04 Ê 1c 8,o2
TABEL 15/4 
- VERVOLC
























































































































































M.V. 8. 21 R 1R 8, 17 R rl 8,3o 8, 05 7 ,95 8, 04 8, I3 8, 1g 7 01 Íl 1t
P )1 8,39 R ?1 R 1? 8, 07 7 ,95 8, 03 8,18 7Ro I,I2

















































M.V. A aa 8,41 R 1t 8,26 R ro 8, 08 8, 03 8, 14 8, 18 8, 13






























































































































































8, 10M.C.T. 8,24 8, tA 8, 13 I 1a 8, 28 8,06 7,96 8, 02 8,1O R ro ?no
TABEL 1515 pll 
- NOORDZEE-WEST 1977-78










































































































































































v tl Q a< I,26 8, 07 8, l3 R t1 R r< 8,11 I,26 8,t6 8,19 R t2 8, t4 8,59
I I,20 8,18 8,08 8,20 8,22 8,L8 I,22 8, 16 8, 50 8,24 8,16 I,22 8,58


























































M.V. I ,20 R t^ 8, 05 7 ,96 R ,I 8 I R r< 8, 20 8,Lz 8,16 8,26 I,22 8, 08 I,32






























































































































































































8,19 8,20 8 
































M. V. 8,30 I r? 8 ,31 7 ql 7,83 8,50
" 





















































































































VII 8'le R ?c I r? 8,20 I,zt 8,26 R 
"q 8,1 n 11
s 8, 34 e .l I,26 C 1C 8,3 6 8,24 8 r2o 8,lo 8,24
























































v tl 8 
'1+6
8,261 8,33 8,19 70t R c? 7,80 8,34 8,36 I,26 I,20 8 
,07 8,2O







































































































































































8. 05 I. F.
I, l9M.C.T. 8,41
A aa R rr 8, 18 7 Al 7 10 A a1 8,29 8,24 8,19 8,05
TABn 16/l ALKALINTTEIT (meq/l) _ N00RDZEE _OOST Ig74_75

















































































































)A 2.7 2,8',2,6 )a
s 3,1 Z:Q AA to t7 2,75
4,) z to

















































































l.Í. v. 3,1 2,4
























































2,73M.C.T. 3,2 z,4) a1 )A 2A .a ,A ,\
T,\BEL 1612 ALKÁIINITEIT (neq/l) 
- NOoRDZEE-WEST 1974_75



































































M.V tq , 7\














































































M.V !,,' )A 2,7 ,A )7 z,B | 2,6 1rt) ao 2,4 2,6
s 2,4 215 t1 2,6 2,6 2r7 2,4 2,5 2,6




























M, V. 2,45 t7 2,4 a /,c






























































































































































































































































































M.V 2,40 2,40 2,4O 2,43 2,40 z,+5 2,4O 2,48 2,43 2,43
2,40 Z r) ? ?n 2,40 , "ti 2,40 z,+u 2,36 z,+z















































M. V. 2,4O ?14 2,4O z r4L t ?n 2,45 2,40 2,49 2,48 t 17 z,c) 2,4L































































































.___l M.V ? \n
-?zs-o-
2,50 3,28



















































M.C.T. 2,43 2,43 2,4L 1 t,< o ra 2,44 2,46 2,44 )\, ? 5n ? 10 2,47 2,42
TABEL 1613 
- VERVOLG
to576 z)v) /6 or06 76 Llu6t6 29067 6 t407 7 6 2907 7 6 L70876 24087 6 14097 6 230976 05 1076 M.G./M.G.G.
I
1 -)
















































































































M. V. 2,41 2,45 2,44 2,53 2,48 2,49 2,5C 2,44
2,40 2,48 2,43 z,+J 2,60 2,45 2,57 2,46 2,43













































11. v. , ?o 2,46 z,4J 2,45 , \') 2,49 2,47 2,49 2,47 ? q] 2,47 2,44
































































































































2,43 2,48 2,45 2,47 2,54 2,49 2,49
TABEL 16/4 ALKALINITEIT (neq/1; 
- NOORDZEE-WEST 1976-77


















































































































































i.Í. v. 2,38 2 ,37 z,34 2 ?q t 11, L,)V z . Jo ) )a 2,60 L ,40
2,46 a 1r, 2,41 ? 1R 2,47 2,45 2,38 2,40 2,34 2,4O 2,48
















































M. V. 2 .51 2,34 2,37 t ?q
' 
?R 2,37 2,3L 2,34 2,47 2,40








































M.V. 2,5r 2,4L 2,40 2,44 2,38 2,46
' 



















































































































Mí. T 2,54 ? 1A ? 10 , 10 2,4L 2,40 z,Jt 2,40 2,25 2,47 z,54
TABEL i6l4 VERVOLG











































































































































M. V. 2,44 2,49 2,4L 2,43 2,37 t"l ta7 2,46
s ? 
'r+4
2,44 2,50 4,L2 2,48 2,54 2,40 2,40 2,50

















































Mtt 2,49 2,45 ta1 2,54 2,55 z,37 2,38 , 1q 2,4C 2,4C z,44































































































































2,47M.C.T. 2 ,50 2,49 2,5L 3.13 ? q( 2,42 2,43 2,40 2,4L 2,4C
TABEL I.6/5 AL&\LINITEIT (meq/l) 
- 
NO0RDZEE-I"'EST 1977-78





























































































IÍ Ít 2,49 2,48 2,48 ?q1 2,44 2,42 2,49 1,+)
' 








































MÍ' 1 ."O z,41 t Rl 2,47 2,46 2,46 2,44 t qa ? 10 2,46 2,40
s 2,52 2,42 2,53 t 7q 2,44 2,34 2,56 2,46 2,49 a roz 2,45 2,4s 2,42 t,tb















































M. r,. 2,5L 2,44 2,52 2,84 2,4r 2,41 2,46 2,48 ) t!1 2,46 z r+J 2,42 2,54



































































































_-_ J M.V 2,46 2,44 2,49





















































M.C.T. 2,50 2,49 2,49 2,74 z,46 2,47 2,49 2,49 2,49 2,42 2,44 2,44 z,56
T.{B[L 1615 - VERV0LC

































































































































M. V. 2,54 2,42 2.53 ? 1q 2,48 2,48
s 2,52 2,48 2,49 z,43 2,40 2,39 2,48














































M. V. 2.51 2,51 2,49 2,40 2,43 z,47 I 1A 2,39 r <R 2,44 2,34















































































































































a t.9 I. F.
2,48,\, 2,42 2,40 2,40 2,44 , 10 2,46




L)LLIq tIL274 t50l 75 050275 t2037 5 L60475 L40575 ll0675 loo9 75 08 lo 75 Í. c. /M. c. c.
t
I

























































































































































M(t zl,70 ? 7 qo 2l ,90 24,43 30,96 ?r R1 24,22 28,65 ?n 07 zo'/5
26,54 27 L7 L7 ,06 23 38 ? 7 0, 30,33 27 17 30,34 27 ,49












































M.V. 23,'tO )a R1 23,80 21,80 ,q )8 z9,)4 29,86 25,27 29,86 26,40



























































































































































31 .60 I. F.
22,74 za, ss 
I
3,70 ?4,53 24,35 24,63 30, 82 33,03 25 ,88 30,34 ?ó o"
TABEL I7l2 ORC.\NISCHE STOFFEN (Mg/I) 
- NOORDZEE-WEST 1974.75
































































































































































































?q qt r n R< 2L,48 19,80 33 ,O7 r 1 Rl tR ?1 L2,64 I A qO 28,65 31. 78 26,37
s t< rR 20, 85 25,28 32 a) 33 ,50 28,44 35,39 26,L9











































22,43 2L,48 18 ,48 18, 64 31.17 30,64 54' lo ,q t1 )) , LZ 26,5r





































































































































































?8 r q24,28 ac,)I 20, 88 aL,z+ t ? Rl 32,10 L7 3I 20 77 q') 34,25 1q q1 28 Jj21 32 22
TABEL I7l3 ORGANISCHE STOFFEN (Mg/I) 
- NOORDZEE-I{EST 1975-76










































































































































































tÍ.v. 17,90 ?6,54 tl ot l8 ?c 24,O2 2t,49 tA 1') 27,60 | 20,86 34,O2 2t,28
)n t? 24,O2 24,o2 15,17 z+ jo) 20,86 Lq,o) 23,64 JL 55 26,6L






















































M. V. 27 ,O2 22,43 )t 29 t1
'R 2T 33 )\ ,R 24,02 18,96 22,80 33,27 3I 28
































































































































































































































































































































IÍ. V. 3?,63 77 33,20 29,2O 33,05 48,43 29,8L 2 r- ,62
10 at, 36,40 tq 1i 30, 84 45 I9 tQ 16 24,02 27 ,44























































lÍ. v. 3l 53 )R q) )A 1/, 30,L7 'l? so 30,76 30,83 38,42 77 27,74 23,71 27,84



































































































































































)q o')27 ,14 3L,O7 1t Ql 30,41 32,OL 29,L6 37 ,29 39,41 4r, ot zo, )) 25,6L
TABEL 17l4 ORGANISCHE STOFFEN (rng/l) NOORDZEE-!'IEST L97 6-77
















































































































































M. V. 28,O L9,7 29,7 26,O 27 ,4 2L,2 L7 ,O to,7 20,7 23.1 t] q IO,5
30,7 LI.J 23,4 28,8 20,6 20,4 L6,4 9,4 27 ,O 21,9 Il 1














































27 ,4 íuro 20,6 tt R to ? ?ó o lt 1 ?1 1 22.7 TL,2






























































































































































M.C. T. 29,4 20,9 ?8 
'2 22,9
1"t 1 29,4 2L,3 L2,Z )1 | z+,) zL,5 I),o
TÀBEL 1 7/4 VERVOLG
























































































































M. V. 20,5 11,6 7,O 10, I 50,9 78,6 ?4q 18,4 22,2
Li,6 LO,2 ll 1 1O,1 2t,4 69,6 42,2 2?,4 7,O 22,Q















































M. V. 18,5 ol 5,6 L5,4 t3,o L7 ,2 50,5 4L,4 28,5 2t1 L7 .5 2L,2





































































































































)a \J1 q L?,3 8,o 14, 0 54,3 48, 5 34 ,0 20,3 14, I
IABEL 17l5 ORGÀNISCHE SToFFEN (mgll) NOORDZEE-WEST L977.78
































































































































































l'Í. v. t5,63 L4 ,43 tR on L3,80 4, 89 13,90 12,1r r1,05 26,L5 tq 7q 25,47 15,o4 27 ,O9
L7 ,44 27 ,93 L7 ,06 8,66 4,55 19,2L 13,97 12,01 26,61 29,85 27 ,56 z I ,J 14,L6 27 
'3o
























































!r. v. i L9 ,54 r6,38 17,33 6 ,03 3,69 r a Rl t 1 8l L4,34 26,48 22,34 ?q 10 29,48 14,ll 28,44
ta nq 1A 
' 













































































































































































L7,72 zo,67 l7,lo 8,75 2l 15,86 LO,23 28,O9 22.LL z7 78 3O,56 27,14
TABSL I7l5 - VERVOLG




















































































































































tÍ. v. )a \A 38,80 33 l5 zL,40 L5 ,67 22,66 29,O5 2l,01
s 29,O7 40,26 25,34 20,60 22,49 27 ,3O ?q 01 28,L2 22,39

















































ZJ . L I
M\I a1 0/, 39 ,12 29,72 t] q? 39,28 25,6C t7 
^a
26,78 L6,21 26,72 3O,22 31 30 23 10


















































































































M.V ?7 /,o 43,92 36, r8
1::_2





















































23,L2u.c.T. 24,20 32,22 ZL i6 40,33 ?q lR )1 q1 ,7 0R L8,24 25 36 ,R CA
TABEL l8/1 lttto+ (mg/l) 
- NoORDZEE-WEST 1974-75






































































































































M.V ) )q o, 60 q lt , sq r ,50 o,53 o,7 o, 07 or4 L,44
loÁ o,41 4,9O 0, 80 o ,43 t.t o,t2 o14 L,26









































M.V 1 ,40 0, 34 ( R1 4,57 o, l7 0, 55 1,45 o, 06 2,8 L,lg














































































































































L,O IM.C.T. 1,50 o,57 6,44 4,71 3,97 1 ,08 o, 8t L,1Z o, 09 o,28 I 7(
TABL]I. 18/2 l,tuo* (ns/1) NOORDZEE-I,IEST I97 4.75








































































































































































3,44 0,80 3,01 1.14 ^ q1 o,7 I.1 o,7 0r l 0, Io o,3 o,l o,1 I, OO
3 ,60 0,86 o,92 'I 15 r .38 1t o,5 oro I 1"





































M. V. 3 ,44 r Qq o,72 L,) I o,4 o,7 o,0 I ,41
















































































































































1,20r'Í.c. T. 1,20 I ,3O L,49 1.11 o, 63 t,o9 2,26 0,13 o,04 o, 2l o, 69 o, 08
TARE! 1 8/1 \l! - /--lr \ rnnn^-IÁDEL ru/J r\n/ \!ró/ r/ 
- 
NVVNU4EE_WEST 1975_76



























































































































































M. V. l,03 o,20 5, OO o,42 0, 10 I Á1 3,00 0, 70 o,10 o, 06 o, 06 0, 05 o, 05
0, io o,20 5,4O o,30 0,10 0,60 0, 10 o, 04 o, og o, 05 o,04





















































0,68 0,35 o,42 o,15 | 7? , ?n 0,tl o, 05 o, 06 o,06 o,04












































































































































































I.70 0,28 c.zL o,42 o,27 I ,48 7,49 o,7l o, ro o, 05 o, 06 o,07 0, 04
TABEL 18/3 
- VERVOL6
I05 76 250576 0106 76 L70676 290676 L407 7 6 t 907 76 170876 t4087 6 L40976 230976 05IO7l





















































































































































0, 10 o,18 n l< 0, 03 0, 63 o,2o 0,07 o,o2 o, 63
o,I2 o,25 o,22 o,10 o,60 0,19 o, 05 o, ol o,44
























































M. V. O,O r- o rLT 0, 15 o,12 o,42 o,25 0, 09 0,03 o, 08 o,18 0, 02 o, oo 0,41










































































































































































0, 10 o, t4 0,13 0,09 0, 51 o,17 o, t0 0,04 0, 06 0,17 o, 07 0, 02
TABEL l8/4 NHo' (mg/l) 
- 
NOORDZEE-pEST 1976-77

































































































































































M. V. o, ol 0, 15 o,08 0, 15 0 ,03 0, t4 o, lo o, tl o,06 o,L2 1,30 0,31 0,19
o, 03 o, Io o, 05 o,20 o, 10 o,07 0, 11 o,09 o, 04 o, 09 I, 15 o,20 o,16






















































M. V. o, 03 o,L7 0,16 0,09 o, 08 0, 13 o,il. o, 08 0, 0o5 o,08 I, 03 o,18 o,zo










































































































































































0,03 o,t5 o,L7 o, l3 o, to o,L5 o,t2 o, lo o,04 o, 09 1,14 0, 19 o tq
TABEL 18/4 VERVOLG

















































































































































M,V. 0,I3 o,13 I,06 o,49 o,64 o,79 n Áo 0, 88 o, 14 o,44 o,36
0, 15 o,L7 n o? o, ó0 o,47 0,2 8 o,79 o, 87 0, 13 o,28 0,33


















































lÍ.v. o, 14 0,17 L,24 0,63 0,61 o qa o,74 o,69 o,97 or 13 o, 08 o,38






























































































































































o,15 o,15 I,l6 o,62 0,56 o,62 o r72 0,68 0, 87 0, 14 o,37
TÀBEL L8/5 NH,- (ms/l) - NO0RDZEE-!,,EST 1977-78











































































































































































tÍ.v. o, 70 o,38 I. t4 o l'l o, 08 o,o2 0, 10 0, 86 o,04 o,10 o, t3 o,22 o, 04
s 0, 84 o,34 r,25 o,09 o,o 7 o, ro o, 81 o, 03 orll o,11 o, 14 o, 08 o,03
























































}I,V. o,82 o,43 1,34 o,25 o, 09 o,o2 0, 10 o,72 o, 03 o, 05 0, 14 o, 13 0, to 0,03




















































































































































































o,79 o,46 I 1q o,23 0, 08 o, 04 0, 10 o,73 0, 05 0, 09 0, 13 o,13 Q rzL o, 04
TABEL l8/5 
- VERV0LG



















































































































































M\I 0, 03 0lo o,o7 o,L3 o,22 o,20 i t7 o,17 o,?4
s o, 03 0,07 0, 08 o,14 o,27 o,22 o,2o o,1[ o,24






















































trí \/ 0, 03 0, 07 o,07 o,I4 0,10 o,2o 0,3 9 o,26 o,22 o,22 o,23 u,It o,23











































































































































































o. l8 I. F.
0, 250, 03 o,07 0,07 o, 14 o, 14 o ,20 0,38 o,27 o,22 o,22 0,21 o, I8
TABEL I9l1 No^- (me/l)z- NOORDZEE-OOST L974-75














































































































































M.V. o, 17 o, 16 o,22 0,19 o,t2 0,15 o, 08 0, lo 0, 05 0,07 o,13
o, 12 o,1 o,23 o,14 0,16 0, ro o, 10 o,10 o,L4











































Mtt o, 16 0,20 o,22 o, 16 o,L2 o,L4 0,08 o, to o,10 0, 14

























































































































































0,160,19 o,25 o,2o o,23 0, L8 o,2o o,12 or I1 o, 08 o, lo
TABF:,- l9/2 NOr- (ne/l) 
- NOORDZEE-WEST 1974-75
























































































































































































Èí \f o,29 o, 08 o, 13 o,o7 o,18 0, 08 o,L2 0, 05 o,0o 0, 05 o,o7 o,o7 o, 07 o,L2 o,10
0,28 0,10 0, r3 o, 07 0, 13 o, 09 o, 05 o, 05 o,10 o,11












































M\I 0, 31 o, l0 o,13 0, 07 o,21 o, 06 o, 05 0, 07 o,09 o,L2


































































































































































o, 12o,29 o, 09 o, l6 0, 08 o, l9 o,10 o, 17 o, 10 o,06 o, 04 o, 1o o, 07 0, 08 o, 09
TABEL 19/3 Nor- (ne/t) 
- NooRDzEE-wEST 1975-76
































































































































































o,05 o,07 o,16 o,62 o,29 o,19 o,19 o, 15 o, 07 o, 05 o, 06 o, 05 o,11
0, t0 0, l0 n ,1 or TI n ?t n 17 0,10 0,05 0, 08 o, 05 0,14




















































lí. v. o, li 0, 10 o,22 u!o/ o,41 0,16 o,22 o, 16 0 ,06 0,06 o, 08 o,o7 o,15












































































































































































0,Il 0, 11 o,24 o,66 o,35 o,32 0,28 0, 16 o, t1 0, 06 o, 09 o, 08 o, 13
TABEL I9l3 - VERVOLG





















































































































































I'Í. V. 0, 07 o,34 o,14 o,07 o, 05 o,22 o, 03 o, 05 o, 14
0, 05 0, 31 0, 15 o, 05 0, 05 I ,30 o, oo o, 05 0,20





















































M. V, 0,06 n 1? o,L4 o,23 0 ,05 o,zo o, 06 o,00 0, 01 o,37 o, oo o,04 0, 15



































































































































































o ?qM' T 0, 16 o, l5 o,l0 o, 05 o,22 o, 08 o,o2 o,o7 o,6I o, 05 o,78
TABEL l9/4 r0, (mg/t) - NOORDZEE-WEST 1976-77

































































































































































o,45 o,14 o, lo n lq o,24 o,L2 o,76 o,97 o,38 o, 07 0, 10 0,09 o, 18
s o,66 o l? o, 05 o, t6 n tl n 1< 0,82 o,76 o,38 0,11 o,16 o,09 o, 13























































t-Í. v. 0,32 0,13 o, 0g o,t7 o,?7 o,L7 o,75 o,79 o,41 o, 13 0,10 o, 07 o,15











































































































































































M.C.T. o,32 o,15 0, to o,16 o,25 o,16 o,56 o, 88 0, 40 o,It 0, 16 o, 09 o,18
TABEL 19l4 VERVOLG
t30577 L7 057 7 020677 L40677 280677 1407 7 7 2607 7 7 09087 7 23087 7 L3097 7 0410 7 'Í. c. /r,r. G. c















































































































































M.V 0, 12 o,20 o, 05 0,18 0,50 n 10 o,33 o,31 o, 07 0. 31 q, oe o,26
s o,lI o, t8 o,ll o, 18 o,44 o,98 0,30 0,30 0,3 9 o,11 n ,o






















































M. V. o, 14 n tt o, 09 o,20 o,32 o,62 o,47 o,24 o, 08 o,37 0,10 o,27


























































































































































0. 08 I. F.
o,28M.C. T. o,r5 o,22 0, 15 o,24 o,59 0, 66 o,42 o,26 o, t0 o, 36 o,10
TABEL 19/5 *o2 (mg/l) - N0oRDZEE-WEST 1977-78









































































































































































M.V o,26 0 ,01 0,16 o 1t o, r4 o,62 o, 08 o, 10 0,11 0, 09 0, 07 o,04 0, 05
s o,44 o, 05 o, 1o o,11 o,15 o,47 o,lo o,13 o, 07 o, 07 o, 05 o, o0 o, 04 o, 04

























































M. V. 0, 34 o, to o, 13 0, lo o,17 0, 45 o, 11 0, 09 o, 07 o, lo 0, 05 o, oo5 0, 05 o, 07





















































































































































































o ?a 0, I0 0, 14 o, l4 o,60 o,11 o, l2 o,07 o,1o o, 07 0, 01 o, 06 o, 06
TABSL I9l5 - VERVOLG
0905 7 23057 0606 7 8 200678 050778 zl-o778 080878 
I 


























































































































































MlI 0,05 0, 04 o, 05 0, 03 o, 01 o, 09 o, 06 o, 09 o,1l
s o,06 o, 06 0, 09 o, 03 o,o2 o, 08 o, 07 o,12 o, tl






















































M. V. o, 04 o, 06 0,06 o,04 o,23 o, 09 0,04 o ,05 o, 02 o, 15 o,06 0,14 o, tl













































































































































































o,t2M.C.T. 0, 07 o, 06 o, 08 o, 07 o,23 o,L2 0, 07 o, 04 o, 04 o,11 o, 09 0,16
TABEL 2Ol1 NO^ (ne/r)l- NOORDZEE-OOST L974-75


































































































































69,O 76,O 45,O 70,9 /ó,4 64 62 30 L7 54,6
44,7 40,9 85,4 9L,4 OU 13 56,O








































Mtt 46,2 35,6 63,1 qI t 56,8 66,5 T4 48,3






































































































































5I,359,1 36,1 ! 7L,4 61,6 53,4 11 ) t8 ,8
TABfr- 20/2 no3 6s/L) NOORDZEE-WEST 1974- t5













































































































































































M\/ 1a ) 42,8 48,2 48 43 48 18 ZL 5t
s 38,4 3L,4 47 ,8 4L,4 62 43 9J 4L,4


































t? o 37 ,9 49,4 54,9 40 49 46 42,6




















































































































































1? nM.C.T. 36,J tq r 33,4 48, 3 qt 1 +o 4L 60 20 35 z4 40 40
TABil" 2Ol3 No^- (me/l)J- NOORDZEE-I,IEST L97 5 -7 6















































































































































M.V. 4L,33 33 JJ 59,33 67 ,67 45 46 JO ot r o / oo ?t ?1 ZI.JJ 39
56 4t 80 62 48 Jb ov 51 4L qJ





































M. V. 5Á ?q 4i )ó 63,76 ?R ?< 70,33 54, 50 38,61 63, s0 28,50 48, 50













































































































































M.C.T. )/,ór 43 ,86 53,O4 64,38 47 ,96l 56,08 44,64 68, 08 58 ,04 37,85 29,40 45,65
TABEL 2Ol3 VERVOLG












































































































































Ií \t 42,33 24,33 50 52,33 3s ,33 111,33 59 4t 48,35
5 35 z4 39 )) J) L34 69 +o 51 ,6O



















































Tí 1I 4L L) 24,50 Lq t) ,A tq 45 25 qL NA LOz,75 )), /o ?q t< 4),5t







































M.V. )ó, b / 7L,33 45,33 45,67 I ? 
'<




























































































































47,68lr.c.T. 4J,65 26,19 49, 85 q),z I 27 ,92 1R 
"O 49,/5O 44,2O 22,40 100 Á? 1l 39,61
TABEL 2014 No. (mg/l) 
- 
N00RDZEE-I^rEST 1976-77
tlo76 09tI76 25tL76 09L276 2tr216
I






















































































































































M. V. 46,O 72,7 58, o 30,7 23,7 46,8 7l, o 26,4 43,t
44,O 5l, o 47 ,O 62,O 34,O j2,o 23,o 62,8 /o,> 75 ,O ,A ) 48, s 60, 6





















































M. V. 63,7 46,2 42,7 20,5 ,< o 2L,6 42,O Aq, 78,8 48,4 36,3 56,6
































































































































































I 64,5 sn 1 26,6 24,2 34,2 44,5 7' q 5q ? cR 1
T.\BEL 2Ol1 - VERVOLG

































































Mlf 96, 8 39,1 55,6 68, 8 L54,2 6r,6 58,4 25,4 65, O L6,7 22,6 <)a











































































[í rl 94,2 64,O 66,4 14).r 54,6 49,O tR q ,l q 52,4 57 ,O
55, O
'Q 
Q 73 ,4 Áo n I to R 79,O 4L,5 zo,2 40,0 o, I cR r

















































M. V. 81 ,4 36,7 70, o 63,4 zOL,9 qt 1 7O,L ,q a 7L.2 21,8 7t,l 60, O

































































































































58,2M.C.T. 84,6 35,O 69,8 66,4 54,2 qq o 7? q 51,6 20,L oz.z
TABEL ?0/5 n-Ol (mg/I) - NOOI{DZEE-LIEST 1977-78


































































































































































It. v. 108,0 8i,i 74,3 /), / <Q A I27 ,3 to5,3 97 .2 I13,O tó, / 64,7 63 .7
I33,5 1r. a 97 7l 75 l!l 117 122 óó 64 92 56 39























































lÍ. v. Lll,0 77,t 87 ,7 83 ,0 90,l loo, 2 107, O ro4,4 9t < 69,0 8l .7 64,0 54,2
























































































































































































































































































































Mv 70,0 63,0 <2 l 103,3 51 ,0 41 ,0 75,O
3 87 85 )I 4L 64 94 63 38 77,7















































l.r. v . 60,2 62,O lo 7 55,O s].,2 ou, / IO1,7 70,2





























































































































































70,8M.C.T. 55,3 JJ!t 46,6 29,6 59 ,5 53,5 53,6 92,8 \), 49,9
TABEL 21l1 Po. --- (me/1) NOORDZEE-OOST L974-75



































































































































M.V. o,25 0,38 0,33 0,60 1,20 o,73 11 oq 0,1 o,2 o, 56
s o,24 o,38 o,?4 0,78 o,74 L,2 lro o,1 o,58






































Mtf n tq o, 39 o,28 o,27 1 't, o,62 0,8 or8 o,2 o, 56




















































































































































oAto,27 o,47 1 ,10 o,30 o,46 1,16 o,61 I,05 I.l0 o,36 o,27
TàBI:.- 2L/z Po,--- (mg/l) - NooRDzEE-i,rEST 1974-75


















































































































































































M.V. o, t-4 o,37 o,54 o,2a 0, 06 1,8 L,4 o,2 o,2 o,6 o,1 0,1 o,z o,45
s o,L4 o,35 0,5 5 o,22 o, 05 0,8 o,t o,2 o,32









































M. V. o,I7 o,33 o, 58 r,38 o, 04 2,O o,1 o,I 0,59























































































































































o,57M'T o,L] o s0 0, 78 0,lo o,7 2,1 r,4 o,4 o,2 o,7 o,I 0,1
TABEL 2113 po,--- (me/t) 
- NoORDZEE-I.IEST 1975_76


































































































































































o,08 o,10 0, r0 o,20 0, 16 o, 10 o, 07 o,10 o,20 o,10 0, 09 o, t0 o, 06
0, 10 o,20 o, lo o,30 0,20 or lo o,1o o, I0 0, 09 o,10 0, 05
















































M.V. 0,06 o,20 o,t7 0,10 o,20 0, 10 0,10 o,10 o, 10 0, 10 0, 06 o, to o,06









































































































































































0,4 8 0,30 o,23 o, 60 o,46 o,3t o, t-9 o, 20 o,24 ,07 o.14 I'l o, 08
TABEL 21i3 - VERVOLG


















































































































































il. v. 0,08 0, 03 o,o7 o,04 o,o7 o,o2 o, 05 o, 006 0, 08
o, 09 o, 03 o, 07 o, 04 o,o1 o, 03 I tn 0,01 o, 15






















































\Í 1l 0, 09 0, 03 0,07 o,04 0, 07 o, 08 o, 07 0, 05 0, 08 o, 03 o, 03 o, oo7 o,085






















































































I't. v. 0, Io 0, 03 0,08 o, 05 o, 07 o, 08 o, 08 o, 09 o, lo o, 05 0,06 o,o2 o,20



















































































o, 20M.C.T. 0, 10 0, 03 o, 07 0,04 0, 07 o, 08 o, 07 0, 05 o, 09 0, 04 o, l2 o, 02
TABEL 2tl4 PO,--- (mg/l) - NO0RDZEE-WEST 1976-77
l2llo76 09l 1 76 z5tt7 6 09127 6 211276 r 1017 7 200t77 oto277 t50277 iOtO371
I


































































































































































Èt. v. 0,01 o, 03 o, 10 0,04 0, 01 o,L2 0, 09 o, 01 0, 04 0, t4 o,t2 0,10
S o. 09 0, 02 o, 09 0,06 o, 01 o 17 o, 09 6 t1 o,o4 0, 13 o, 16 o,45 6 1t






















































M. V. o, 08 0, 02 o, 09 0, 03 o,o2 o,13 o,11 o,o2 o, 05 0,16 0,14 0,48 o,Il
















































































































































































M.C.T. o,08 o, 02 o,13 o, 04 0, 03 o, 14 o,L2 o, 04 o, 06 o, I8 o,L2 o, 46 o, 13
TABEL 2Ii4 VERVOLC





















































































































































M.V 0,14 o,L2 0,09 o, 05 o, 05 o,22 o,23 o,14 0,41 o,45 o, I7 0,15
0, 15 o,t2 o, 06 o, 04 o, 07 o,24 o, 14 o,45 o,15

















































M\I o, 15 o I'l o,10 o, 05 o, 06 o,26 o,23 o, t4 o,43 o,46 o,18 o,16










































































































































































n tnM. C.T. 0, l6 o, 13 o, 11 o,17 o, 81 o,28 o,24 o,14 o .43 o,47
TABEL 2Il5 P0, (mg/l) - NOORDZEE-I^IEST 1977-78
13107 7 ztLO7 7 03lI77 29117 7 o8t271 20t21 7 1001 7 8 310178 140278 280278 t403 78
I



































































































































































lÍ. v. o,32 0,17 0, 08 o,L2 o,o7 o,o7 o, t5 o,o2 o, 05 n ?o 0,04 o, 04 0, 05
o,32 0,39 o, 05 0, 14 o, 08 o, 07 n 1t o,o2 o, 05 o, 03 o, 04 o, 04 o, 07 o, 04


























































M. V. o,32 o,46 o,22 o,13 o, 08 0,08 O,II o,o2 0, 06 0, 03 o,77 0, 06 o,25 o, 05


















































































































































































.tr.c. T. 0, 33 o,42 0, 09 o,16 0, 10 0,t6 o, t4 o,t2 0,07 o,t2 o, 34 o,16 0,37 o, 05
TABEL 2Il5 . VERVOLG

























































































































































Èí tr 0,05 0,0 o, 03 0,03 0, 04 0 ,06 o, 02 o, l1 o,10
o, 08 0,0 o, 06 o, 03 o, 03 o, 04 o,o2 o,23 o, 09























































lÍ. v. o,45 o, 06 o, 06 0, 03 o,o2 o,o4 o, 06 o, 05 o, 03 o,o7 o,o2 o,14 0,14









































































































































































o, 150,21 o,09 0, l0 0,I7 o,o2 0, 05 o, 06 o, 05 o, 06 o, 08 o, l1 0,16
TABEL 22l1 Sio, (ms/1) NOORDZEE-OOST T974-75



































































































































ÈÍ. v. o, 70 r ,88 I.r8 2,47 o,90 1,3 Q'7 0,5 o,7 L,ao
o,47 1 q5 2,45 L,O7 o,7 r,50






































M.V. o, 84 1,03 2,45 2,59 L.24 L'4 lro or8 1 ,53































































































































M.C.T. 1.10 2,25 * ta L t tA ),+z ? 1R I, )ó r.57 L , JZ 0,87 1.1
T^qil- 22/2 si0, (ns/1) NOORDZEE-WEST I97 !+-7 5
I lo74













































































































































































lÍ.v. 0,il o,77 I ,48 2,O8 0, 51 or8 I,0 1,0 o,5 oq 0,4 o,4 o5 I.2 0,84
0, 16 o,62 r ,53 1,30 o, 50 1.1 or7 o,7 0r9 o,83





































o,32 o,91 L,66 , ql o,50 1,0 2'o 0,9 r,3 't ,o
















































































































































[, 03o,24 o,84 L. 7I o,64 I,03 o,9t 1 .20 o,63 o,66 o,5 8 0, 50 o,52
TABEL 2213 Sio, (me/t) - NooRDzEE-wEST 1975-76






































































































































































0,46 I ,80 1,20 1,50 1,00 ln? L,27 1,83 2,OO o,2o o, 36 o,26 o, 03
0, 50 1 .50 1 ,80 L,40 I ,00 I .10 1,80 0,40 0,60 0,40 o,00


















































MII 0, 60 1 ,80 L,7O 1,30 l,0o o,93 L.26 1,87 o,60 o,42 o,35 o, 06






























































































































































M. C. T. o, 86 2,LO z,o9 I q7 I 7',1 L,26 t 17 1 10 2,68 I,00 o,60 o, to
TAREL 2213 - VERVOLG




















































































































































M.V. o, 58 o,34 or 15 o,29 o,86 o,96 I,06 0,34 o, 83
0, 35 n ?o o, 16 o,50 0,30 o, 90 I, OO o,26 o,76




















































lÍ. v. 0 ,41 o, 39 0, 21 tnq o, 50 o,Lz o ,57 o r27 o, 45 L,O2 o,24 0, 85

































































































































































I 1lo,37 0,35 o,31 | 17 0,63 0,20 o,64 0, 31 o,52 I tn o,27
TAREJ- 22/4 SiO" (mg/l) - NoORDZEE-WEST L976-77




















































































































































lÍ. v. 0, 50 I,O7 L,ZO o,80 0,57 o,80 I ,30 0, 83 z,5o o,97 0,87 0,20 |,zo
o.5 1,O L.2 o,8 0,6 o,7 I,O i1 t7 'ló lro o,2 L,2



















































M. V. 0, 83 n ot L,67 o, 80 o,60 o,82 o,72 2,70 I.IO o,87 o,22




























































































































































o,64 0,95 t,80 I, Ol o,75 0, 96 o ,76 1 lo 0, 83 0,36 L,46
TABEL 2214 - VERVOLC








































































































































M.V. o,80 2,ro ) 77 o,57 0,17 o,87 l.l7 o,60 1, 14
o,8 L.1 2,2 ,a l7 o,6 o,4 o,7
















































M.V. o, 82 1,6s 2,35 3,OO 3,50 I 1q o,67 o,L2 0,93 r,o2 o,70 t,24









































































































































r,24M.C.T. Q, t-9 ) t1 2,81 L,2l o,67 o,14 0, 93 I,IO o,8l
TABFJ- 22/5 SiO, (ms/l) - NO0RDZEE-IiEST 1971-78




































































































































































1 )Á o,92 I l7 1,08 1 ,10 |,02 0, 83 1,90 0, 66 o, 90 0,69 0, 13
s o,7o t,43 o, 96 r,35 i,05 I, 05 1.15 o, 85 o,90 o,43 o,60 o,37 o,76 o, 11





















































M1/ o ,17 1,06 2,OZ L,L2 I.I) o,27 1 .50 o,43 o,61 o, 89 L,2I















































































































































































o,66 I ?8 r,06 1,88 1 11, L,64 L.32 O.r+6 1 7' o,5o o, 90 o,46 1 ,34 o,4I
TABN. 2215 - VERVOLG







































































































o 6C o 167
o,66
o.63

































Mtl n 11 o,41 O 
'4!1
0, 10 o,52 o,23 0,43 o,62 o,73
o,25 o,54 0, 05 0, 55 o,19 o,53 0, 65 o,68























































M. V. o,22 o,42 o,46 o,11 0,33 o,32 0, 34 o,62 o 5, or 16 L,46 o,76




























































































































































o, 84o,l9 o,52 o,44 o,27 0,37 o,47 0, 64 0,80 0,41 o,51 I,07
TABEL 2311 Fe (mg/l) 
- NO0RDZEE-00ST 1974-75












































































































































M.V. o, 06 0 ,08 0, 08 o,07 0, 05 o,11 0, 09 0, 10 0, 08 o,20 o,09
o, 08 o, lo o, 05 0, 08 o,13 o, 08 o,08 o,13 o, 07










































MII o, 06 o, 09 o,06 o, 05 o, 05 o, 07 o,o7 o,06 o,19 o, 08


























































































































































MNT 0, 19 o,31 o,37 o,27 o,14 0, 06 o,L2 0,12 o,16 o,25
TÀBEL 2]/2 Fe (o;r/l ) NOORDZEE.WEST L974-75




















































































































































































Mlt 0, 05 o,o7 o, 09 o, 05 0,33 o, 08 0, 05 0, 09 0, 07 0,06 0,38 o, 09 0, 11 0,36 0, 13
s o, 05 o, 05 0, 08 o, 08 o t? o, 13 o,10 o,13 o,33 0,13










































0, 08 o, 08 o,09 o,21 0, 06 o, 06 0,14 o,14 0,17

































































































































































0, l9M.C .T. o, 07 o, 09 0,l3 o,t2 0, 09 0,08 0,11 o, 09 o,07 o,42 o, 08 0, 18 o ,64
TABEL 2313 re (mg/l) - No0RDZEE-WEST 1975-76






























































































































































o,38 o,59 0,96 1,14 o,41 o,38 n ?? 0,65 0, 60 o, to
0,33 o,49 o,98 l,L4 L,32 0,41 u, b) 0, 33 o,81 0,81 o,4l



















































M.V. o,45 0, 85 1 nl 0,78 0,81 1,33 o,54 n aa o,33 o, 69 0 ,59 o, l8





























































































































































M.C.T. 0, 78 o, 70 1.71 l, 04 1 ,65 1 0" 1, 05 o,64 o,58 0,69 o,75 o,47 o,29
TABEL 2313 - VERVOLC






















































































































































lÍ. v. 0, 35 o, t9 0,57 0,81 o,46 0,38 o,27 0,13 0,56
0, 33 0, 16 0 ,65 0, 81 o, 4l 0,33 0,16 o,26






















































lt. v. o,33 0,20 o r23 1 ,10 o,7t 0, 07 o,37 L,22 r.18 o,27 o,24 o,r2 o,66
0,33 0, 18 o,32 0,98






































































































































































o,88IÍ.C. T. 0,61 o, l3 0, 82 o,93 o,57 0, 34 o,64 I 1? o, 89 0, 38 o,2L
TABEL 2314 Fe (ne/l) 
- 
NO0RDZEE-WEST 1976-77
























































































































































i.Í. v . o,33 o,33 o, 56 o,48 0,34 0, 20 o,18 0, r0 o, 14 0, 19 o,18 0, 19 o, 19
n 1? n (q o,40 o ?o o,22 o,2r o, to o, 09 0, 19 o,22 o,18 o, I7




















































M. V. o,33 o,36 0,61 o,44 n ?q 0, 30 o, 19 0, I0 0,19 o,42 o, 20 o,17 0, 18






































































































































































o,38 o,72 o,54 o, 30 0,38 o,24 n lo o,25 0,37 o,25 o 126
TÀBEL 23i4 VERVOLG






































































































































M. V. o, 2I o,62 o,22 o,62 I,41 L,44 r,42 L,23 I, O0 1.16 0,58
s o,21 o,49 o,42 o,65 t,30 L,46 ) t8 0,98 1,41 o, 60












































M. V. o,2L o,51 0,51 o,41 o,60 1)t 1,44 2,rr lrT I t" |,2O o,62
















































































































































o,65M' T o,21 o,62 o,63 n ?q 0, 65 I,41 L,42 r Rl 1,28 r.14 L,27
TABEL ?3/5 Fe (ms/L) - NOORDZEE-hrESt 1977-78


































































































































































lÍ-v. 1. Li r.12 1.26 o,44 o,44 o,23 o,4l o q] o,25 o, 48 o,2o o,96
s 1.14 |,32 L,32 o,49 o,22 vrz0 o,46 o,46 o,52 o,26 0,49 0, 18 o, L6 t ??



























































11.v. t .14 I ?"1 I .14 o,49 o,22 o,24 o,47 o,52 0, 50 o,2L 0, 50 o,22 0,36 1,36






























































































































































































































































































































ll.v. o,72 I .l) I ,32 0, 9l o,76 o,73 0,65 r.21 o,75
o,65 l.t4 I .20 I ,14 o,7l 1,14 0,68 L,26 o,75



















































l'Í.v. o,52 I ,04 t,28 L,32 I .10 n qo 0, 48 0,65 0,81 o,69 lr+L o,76


































































































































































o,79M.C.T. o,79 t, 03 I 17 L,a) L,34 1,08 o,69 o,45 o,67 o, 78 o,68 I, 16
TABEL 24lT F- (ng/1) NOORDZEE-OOST L974-75



















































































































M.V. o,63 0, 63 o,67 o,73 I ,04 o,65 o, 69 o,58 0,70
o,64 o, 68 o,74 I .10 o,64 0,5 8 o,73


































M.V. 0,64 o,67 o,73 t.l1 0, 66 o,5 6 o,72























































































































o, 73M.C.T. 0,68 0, 66 o,70 o,74 I ,06 o,68 o ,73 0,5 8
TABEL 24/2 F (r:g/ I ) NOORDZEE-ÍíEST L97 4-7 5


























































































































































M.V. o,64 o,70 o,63 o,7L 0, 83 0,60 o,66 0,63 o, 60 n qa o, 60 o,65
o,64 o,72 o, 63 o, 70 0,63 or60 o,60 0,65

































M. V. 0, 65 o,72 o,62 o,72 o,62 o,62 n <o o,65
































































































































o,5 9 I. F.
uro/0, 64 o, 7t o, 63 o,74 0, 86 o,62 o,65 0 ,65 0, 60 o,60 o,6 t
TABEL 2413 r- (mg/I) 
- 
NooRDZEE-1"/EST 1975-76






























































































































































M. V. o,52 o,73 o,62 o,64 0,5 9 0,65 0, 60 o,62 0,68 0,68 o, 85 o,87 0,56
s o ql o, 73 0, 80 0, 66 o, 61 o,62 0, 65 o,69 0,87 0,93 o,56





















































'^"'l 0, 53 o71 0, 91 o,64 0, 63 0, 63 0,59 v!oJ o,68 o,73 0, 93 0, 93 0,58
































































































































































0,52 o,73 o,72 o,65 0, 63 o, 63 o,62 o,62 0,6 8 o,72 o, 88 0, 88 o,58
TABEL 24l3 VERVOLG













































































































































L.L2 o, 68 o r63 o,63 0,5 7 o, 59 0,65 o,65 o,67
o,73 0,65 o, 63 o,58 o, 60 o,63 o,62 o,69
s I 
'q


















































È1. v. 1,31 o,73 o,64 o,62 o,6l o,49 o,64 o,78 o, 58 0, 63 o, 65 o,69























































































































































o,6 9MCT t,23 or69 o,64 0, 63 o, 6l o,49 o,64 o,76 o,60 o,61 o,64
TABEL 24/4 F- (mg/I) - NOoRDZEE-WEST 1976-77






















































































































































È1. V. 0,65 o,64 o, 60 0,66 o,66 o,74 o,63 o,56 o,60 o,63 o,64 o ,79
o,67 o, 60 o,6s o,66 o,75 o,64 o, 54 o,56 or 60 o, 63 0, 63 o,81
























































lÍ. v. o,65 o, 71 0, 61 o,65 0, 65 o,79 o,64 o,55 o,57 0, 61 o, 65 o,63 o,79









































































































































































M. C.T. o,64 o,67 0, 61 0, 65 o, 66 o,77 o,64 o ,57 0, 61 0, 63 0, 64 o,79
TABÍ Zt/4 VERVOLG

















































































































































o,6t o,6t 0, 70 o,69 o, 58 o,66 o,52 o,58 0, 53 o,62 o,62
s o, 61 o,62 o,70 o,68 o, 60 o, 70 0,48 0,58 0, 53 o,62 0,63
o, 61 oAt 0,70 o,5 
'-















































M\I 0,60 o,63 o,72 o,66 o,55 o,72 o,44 0,58 0, 58 v,)+ o,60 0, 63
























































































































































o,63M.C,T. 0, 60 o, ó3 o,70 o,66 o,57 o 
'72 0,51 o,59 o,59 o, 60
IABEL 2il5 F (ng/l ) - NOORDZEE-WEST 197 t- -78


































































































































































M. V. o,64 o,62 o,65 U, )ó o,62 0,48 o,49 o,47 o,75 o,24 o,44 o,4l
o,52 o,64 0,61 o, 66 o,5I o,62 o,47 o,5o o,47 o,75 o,30 o,43 o,46 o,4r



























































M. V. o,52 n qo o, 65 o,58 o, 61 o,41 o,49 o,48 o,76 o,23 o,44 o,46 o,42


















































































































































































M.C.T. 0,54 0, 63 0,61 o,64 o ,59 o,63 0,48 0,49 o,49 o,76 o,24 o,43 o,45 o,42
TABSL 21i 5 VERVOLC























































































































































M. V. o,35 o,L!+, o,44 o,47 0, 50 o, 49 o,43 o, 51 0,51
0, l5 o,\4 o,44 o,47 0,48 o, 50 o,43 o, 49 o, 50


























































t'1. v. o ,37 o,45 0, 43 o,45 o,47 o,51 o,44 0,46 0,50 o,52 o,43 o,49 o,50








































































































































































o,50M.C. T. o,37 o,46 o,44 o,45 o,41 o,58 o,44 o,46 o,5 t o,5I o,43 o,49
TABEL 2511 r- (mg/l) 
- N0oRDZEE-OOST 1974-75





















































































t'Í. v 0,5 8 1 (q L,27 lno 1,69 L. Z)
o,60 1,80 1,3O 1,90 1 ,40
























M.V. o,62 r,67 I ?7 1,93 I ,40























































































M.C.T. o,5 9 |,25 ó aq I,7t
TABEL 2512 I (mg/l) - NOORDZEE-I^IEST 1974-75






















































































MÍI 0, 88 1 
^'.) 2,O3






























M. V. o,86 r .56 1 ?O 2,22 1q? t,50 2,49 r .53 t 1t L.t2
0, 83 1,80 2,LO t, 70 2,33 r, 75























Mtf o,72 'I ?8 t 11 lol 2,24 1,84

































































































o,74 !,ó4 1.18 tot 1 ,89 1 ,48 1.73 2,11
TABEL 2513 I (mei l) - NOOSDZEE-IÍEST 1975-76


























































































































































M.V t,5l o,75 o. 66 0.87 0. 81 o, 43 1,04 r.28 o, 96 o,72 1 to ó oq
0,86 0. 88 0, 82 r, 05 1,31 1, 10 o,74 1 1< I ql




















































M.V L 70 i n qt 0. 91 o. 84 1.10 o,62 1 Jl L,27 1, 04 o,77 1,66 t ,05 t, 01
o,29 
,


















































































































































1,41 Q,77 o,75 0, 78 0,91 o,42 1,13 I lq I ,03 o,6r 1,59 l,04 1, O7
TABEL 2513 - VERVOLG






































































































































MlI 1,OO 1 11 t,o5 o,64 l q 1,38 1,90 I,15 I,Il
s o,79 r,43 I,OO o,85 I,1r o,13 1 ,95 2,3O L,2L




















































ÈÍ.v. L.Z5 L.Z) 1.12 o,57 1,13 0, 95 L,43 o, 35 L,46 1qÁ L,20





























































































1 Rq I 'lo
I',l 7
| )1


















































r, t4MNT [,oo I,l3 t,05 o,87 1,16 o, 99 L,47 o, 95 1,68 r,45
TABEL 2514 I (me/l) - NOORDZEE-I^IEST 1976-77
























































































































































!1.V. I ?5 L,61 t ,00 o,76 r ^Q t,07 o,66 L ,47 o,59 n ol 1.12 o,47 o,44
r ,30 I ,41 o, 86 o,79 l,30 1 
'1 o,69 o,42 I,Ol 1,15 o,43 o,4I

















































M.V. I t'l t,14 t.12 o,67 0, 91 n qo r.36 o,92 n oo o, 91 0,53 0,43




































































































































































o,97 L.26 1.10 o, 73 L,2] o, 89 0,63 n oo o ,72 o,91 o,97 o,47 o,4t
TÀBEL 25i1 - VERVOLC

























































































































































I't. v. o,63 o,72 o,7 4 o,8l o,75 I ?q o, 81 o,62 o r44 I,06 o,64 o, 86
o,66 0, 90 o,91 loq 1,35 0,80 0, 85 0, 53 o o? o, 68 0,88




















































M\I o, 70 o, 8l al 70 0,58 o, 68 0,67 o,7 7 o,45 0, 86 0, 65 0, 81
o, 70 o,82 0, 50 o,64 1 





























































































































































o, 80M.C.T. O, r-2 o'83 o,74 o,74 o, 70 o, 84 o,75 o,72 o, 43 o,90 o, 65
TÀBEL 2515 r (mg/l) - NO0RDZEE-I,/EST 1977-78































































































































































V\I Q,4 t- 0,19 0,38 0,33 0,30 o,z8 0, 31 o,25 0,38 o,37 0, 36 0, L6
o,75 0, 30 o,35 o,29 o,34 o,3 t 0, 34 0,37 0,36 0,38 o,64 o,24



















































o, 60 o,37 0, 36 o,27 o,30 o,27 0, 31 0,35 o,37 0,33 o,38 n qo 0,17






































































































































































o,57 o,41 0,4i o,28 o,32 o, 31 o, 31 o,33 0,36 o,33 o,3 8 0,21
TABEL 2515 - VERVOLG



























































































































M. V. 0,57 0,54 0, 60 0,38 0, 45 o,50 n 10
Q,57 0, 48 o,67 o, 87 n ?c o,46 o,45

















































Mv 0,53 o,74 0, 54 o,33 0,5 6 o, 53 o,40 o,46 o,17 o, 54 o,42


















































































































































o,4lo,48 or 58 o,66 o,31 0, 51 o,46 o,48 o,35 o, 53
TABEL 26lI O, (me/l) 
- NOORDZEE-OOST 1974-75






































































































Ál 4,8 6r8 8,1 71 6,8 4,9 ors 614
4,9 6,7 ^) 6,3






























































































































A)M.C.T. 6,3 4,1 8,0 6,4 6,3 6,8
TABEL 2612 0, (ms/1) NOORDZEE-I^'EST L97 4 
-75












































































































































It. v. 6,6 7A a1 7t 6,1 4,6 6,4
6,6 6,1 8,2 6,8 5,2 6rl


































\í rt 6,6 6,4 7,L 4,8 6,6
































































M.V ot I 5,9 u_: 
_






































M.C. T. 6,7 A1 6,4 6,4 6,9 q) Ál o' / 5.3 q1
TABEL 2613 O, (mg/l) - NOoRDZEE-WEST 1975-76


















































































































+.J 6.0 o.r 8,8 8ro o,t nc q2
5.5 6.8 o.l ql 6,6 q, 7'3 o<










































11. V o., 4,6 4,9 lo, 3 8,o













































































































4,5 o'L 7,3 7,L 7,3 5,4 6,3 8,5 7,6
TABEL 2613 - VERVOLG


















































































































M. V. 8,6 oo 8,3 8,o 6,6
q') oo 9,0 7,3 RT 7,O 6r1 7,O















































lÍ. v. Áq 8,4 6,7 8,6 7,O 8,2 6,5 ll ,,'

























































































































6,8M.C.I. on 7,6 8,2 6,5
'R 6,6 6,0 6,0 6'7
TABEL 2614 O, (mg/l) 
- NOORDZEE-I^IEST 1976-77











































































































lÍ. v. 6,6 4,0 6,6 5,6 t.) 6,4 7,4 6,6 ql 9,t
s 6,7 6.O 5.8 4'4 or4 orJ 5,0 8,6

















































M. V. 6.9 4.1 4,5 6.4 6,o 6,9 ór5 et 5,4 9,4 9,4






























































































































M' T 4,1 5,0 6,0 5,8 6,4 orv 7,6 7,O 6,1 ó') 9'4
TABEL 2614 - VERVOLC















































































M.V. o'l 71 8,I ?R






































ÈÍ.v.1 8,9 8,5 8,3 1O,3 re te 4,9 7,L
I 8,8 8,8 7,6 7,4 8,8 7,7 7,2 6,7













































t'l. v. 9a 8,2 8,0 6,5 8,5 n1 8,4 7.7 6,O 70 sÁ 71




























































!t. v. 9a 7,9 70 5,4





















































6,9V' T Q< 7,9 6,4 ?R 7,9 8,0 )tl 7,2
TÀBEL 26lJ 0, (ns/l) NOORDZEE-IJEST L977 -78


























































































































M.V. 5 ,r+ 5,1 <Q 4,6 7,7 5,9
s qR 7rO 6,3 419 6,1 4,7 616 )rl 6,3 6,6
































6,0 6,6 4,1 6,4 71 5,6 4,9






































































71 ÁR 4,7 b rJ



































MNT 6,I 6,6 4,6 6,5 )'ó 11 6,6 5,7 6,7
TABEL 2615 - VERVOLG






















5 ,03 Q </
6 ,36
6,2L












































































































M.V. 1Q1 8,06 8,oo
^ 
t'l 6,26
s 5 .98 8.89 7 ,O4 6.L] 8,41 7 ,84 7 ,06 6,46













































lÍ. v. 6 .53 6,28 7 .63 141 7 to 6,60 7 ,84 6,34












































































































































Á lRM.C.T. 812 11 6,4 6,9 7,6 6'o 6,8 7,4 1,2
TABEL 2711 02 
- VERZADTGTNG (7.) - NOORDZEE-OOST 1974-75























































































































Á? a 48, O 68,7 AR 
'
Át q t< I 69,2
1a 78,7 49 ,O 60, 9 74,1 6 8,3










































M. V. 65,I 7o,2 70,2 34,O 72,7 57 ,O 75,9 83,9 83 ,5 68,1


































































































































M.C.T. 67 ,4 67 ,O 66,O 47 ,O 80,8 61 ,0 68,4 72,4 69,4 80, 0
TABEJ- ?7/2 0^ 
- VERZADTGTNG (%) - NOORDZEE-WEST 1974-75
a































































































































































M. V. 5.2 86 ,2 68,4 69 ,0 99 ,6 )t-L 86 ,0 87 ,4 77,O 77 ,O sl 1
74,O q] q 7r,4 60, 6 61,O 87,8 82,3 67 ,I 57,8 68,2







































M. V. 80, 9 69,6 7L,4 6L,7 64,0 qq Á 86,0 a1 1


































































































































73,367 ,4 69, 3 70,6 69,0 98, 5 A) '' 7Rj Rl 1 7l,6 83,2 58,9
TARfl- 27 /3 02 - VERZADTGTNG (7.) - NOORDZEE-I.rEST 1975-76


















































































































M. V, '+9 lo+i-
I
IJ 95 49 78 81 85 9l 96
62 72 93 ?n )I vo 78 10I






































M.V. 72 I 69 ob 47 4) 68 111 R<






















































































































50 64 I 73 73 ot 48 f4 72 61 91 81
TABEL 27i3 - VERVOLG



















































































































































lÍ.v. 96 1t4 E9 t02 l04 79 74 79 79
L02 lll I05 88 I04 86 T} 86 83




















































M. V. i -.i to
l
LL2 87 94 t07 ób lrf 92 108 72 bv 79 /o



























































































































































15R1 o5 89 93 I Utt 85 103 86 98 11 Q1
TABï- Z7/4 O, - VERZADTGING (7") - NOORDZEE-WEST 1976-77




















































































































































M. V. to,) 45 ,3 62,7 7L,3 qR 1 \7 1 75,2 Rl < 60,1 os 1 qÁ q
7A I 68,1 58,5 57,8 60,6 44,3 64,4 62,8 70 0 51,3 qtt 91,I


















































lÍ.v. 8I.5 46 ,7 49,L 67 ,O 60, 3 62,4 69,2 89,9 Ro? 58, I 98,2 oon









































































M. V. 78, I 32,2 46,4 64,o 61,9 60,6 84, 3 )).2 72,2 74,8 Áo I 89,9 100,5
'l s
11 | -sm












































































M. C. T. 7 4,O 46.2 63,4 5q q oJ t o 68,4 5q 7 78, 8 72,O 64,4 88,6 qg 5
ÏABEL ?7 I! . VERVOLG
il
| 



























































































































11.V. 97,47 70,82 97 >T 89,14 95, 70 95,32 96,6L oo t ( 60,2t 78,06
96,1 98,37 Qt 41 89,72 t06,83 96,6L 89,86 68,5





































lÍ.v. 90,o2 o I 06 92,35 79,O4 99,42 LOz,4Q 96,78 99,85 69, 01 78, 50































































































































92,8 88,2 87,3 90, I oa ? 94,8 Áo o qt ? 69,o
TAÍ]EL 2715 O" VERZ.\DICrNG (%) - NOORDZEE-I,íEST 1977-78























































































































































6),7 A)\ ta 1 61.3 sq I 64,7 67 ,L
s 7O,9 81,2 52,o 65,O 5r,6 69,2 55,8 54, 1 75, o 68,5 84, 6







































lí tI 7!+,L 63,0 80, 6 42,6 69,8 ql I 73,4 ?o l 58, 1













































































































































































,, 59. 99 53,30 66 































































































































M. V. 80, 0l 66,49 84, 03 95,30 Ao c 1 69,38 67 ,90
s 60,22 89,53 f? aq 68, 78 95,67 87,30 76,O7 47 ,34 69,4O



















































M.V. o I .)J 63,47 86,29 89, 09 74,39 R? q1 60, 08 77,87 92,O5 7r,o4 o+!I/ 69,82























































































































































Áo 1 IM.C.T. 82,95 3l 69 ,27 86,77 66,49 80, 25 60,82 86 ,00 8l 64,O2 62,84
TABEL 28 DE KRONOLOGISCTIE VARIATIB DER T.N.B. (U.C.T..CC11CN/11ICr
NOORDZEE-OOST























































































































































































































































































































































TABEL 30 DE KRONOLOGISCHE VARIATIE DER EUGLENOPHYTA (It.c.T.-ce11en/Iiter)















































































































































































































































































































































































o7o775 I tr. ass
282
300975 | 434.63L






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Io,47 | 2006?8 Io,o8 I I
I ororr, I
o'2411
o,s2 | 21o??8 |o,35 | 080878 |
o,25 | ,r.trt Io,2o I o7oe78 I
I teorza I
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL 44l1 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.c.T. = L39.77o (cellen/liter)
Degressíeve klassifikatie
o2ro74 M.C.T. 7, crrM.%
































TABEL 4412 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.C.T. = 135.968 (cel1en/liter)













































TABil- 44/3 NOORDZEE-ooST 1974-75
M.C.T. = 131.250 (cel1en/lirer)
Degressieve klassifikatie









































TABËT. 44/4 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.C.T. = 62.645 (cel1en/Liter)










































TABEL 4415 NOORDZEE.OOST 1974-75
M.C.T. = 13O.131 (cel1en/liter)
Degress ieve klass ifikatie









































TLBfr- 44/5 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.C.T. = L3L.224 (cell-en/lirer)
L20375 M.C.T. % cuM. "/
I'lelosira sulcata
Dimerogramma minor


































TABEL 44/7 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.c.T. - 1.813.90O (cellen/lirer)
Degres s ieve klass if icatie

























TABr' 44/8 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.C.T. = 299.L85 (ceIlen/Lirer)





























TABEL 44/TO NOORDZEE.OOST 1974.75


























































































TABEL 44/9 NOORDZEE-OOST 1974-75 Degressieve klassifikarie
M.c.T. = 70.139 (cel1en/1iter)













































































TABEL 44/LI NOORDZEE-OOST 1974-75 Degressieve kLassifikatie
M.C.T. = 147.585 (cel1en/liter)





















































TABEL 4511 NOORDZEE-I^IEST 1974-75
M.C.T. = 73.9O7 (cellen/liÈer)
Degress ieve klassif ikat ie


























































TABET. 4512 NOORDZEE-hIEST 1974-75
I,I.C.T. = LO2.46L (cellen/lirer)














































TABEL 45l3 NOORDZEE.I^IEST 1974-75


























































































45 /5 NOOPOZEE-I,IEST 1974-75
= 376.670 (ce11en/1iter)
Degressieve klass if ikatie





































TLBEL 45/6 NOORDZEE-WEST 1974-75
M.C.T. = 9.178.O55 (cellen/liter)
290475 M.C.T. % cuM.%
Phaeocystis cfr. pouchetii 8. gzg. ggs 97 ,85 97 ,85
TABEL 45/7 NOORDZEE-I^TEST 1974-75
M.C.T. = 371.o10 (celLen/1iterí






Rhizosolenia hebetata fo. semispina
PhaeocysË,is cfr. pouchetiÍ

























TABSL 45l8 NOORDZEE-r^IEST 1974-75
M.C.T. = 39.L24 (ce11en/liter)
Degress ieve klass ifikatie





















































TABEL 45l9 NOORDZEE-I^IEST 1974-75
M.C.T. = 41.309 (ceL1en/1iter)
0707 7 5 M.C.T. ol crM.7"
Thalassiosira deeipiens
Rhizosolenia delicatuLa






























































TABEL 45IIO NOORDZEE-I^IEST 1974-75
M.C.T. = 999.418 (cel1en/liter)
Degress ieve klass if ikatie













TABEL 45/LL NOORDZEE-I"IEST 1974-75
M.c.T. = 9L.L64 (cellen/lirer)
060875 M.C.T. 7" cuM.%




























TABEL 451L2 NOORDZEE.I^IEST 1974-J5
M.C.T. = 289.60O (celLen/liter)
200875 M.C.T. "A cIM.7,
































TABEL 45/L3 NOORDZEE-I^IEST 1974-75 Degressieve klassifikacie
M.C.T. = 505.354 (ce11en/1iter)





























































TABEL 45 / L4 NOORDZEE -I,íEST 19 74 - 75
M.C.T. = L15.276 (celLen/lirer)












































































TABEL 46/2 NOORDZEE-I^IEST 1975-76
M.C.T. = 4O5.781

































TABEL 4613 NOORDZEE-IÀTEST 1975-76
M.C.T. = 31O.614 (cel1en/lirer)









































TABEI- 46/4 NOORDZEE.I,JEST 1975-76
M.C.T . = L27 .368 (ce11en/liter)
Degressieve klassifikaÈie





























TABEL 46/5 NOORDZEE-WEST 1975-76
M.C.T. = 206.9O3 (cel1en/liter)





























TABET- 46/6 NOORDZEE-I{EST 1975-76
M.C.T. = 839.4O0 (cel1en/lirer)





































TABEL 4617 NOORDZEE-I^IEST 1975-76






























TABEL 46lB NOORDZEE-WEST 1975-76


































TABF|L 46/9 NOORDZEE-WEST 1975-76






























TABEL 46lLO NOORDZEE-I^IEST 1975-76























































TABEL 46/LI NOORDZEE-WEST ].975-76
M.C.T, = 287.O9L (cellen/lirer)
Rhizosolenia delicatula








Rhizosolenia hebetata fo. semispina
RhaphoneÍs amphiceros
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei
Chaetoceros holsaticus












































TABEL 461L2 NOORDZEE-WEST 1975-76 Degressieve klassifikatie
M.C.T. = 2.OL3.796 (ceLlen/lirer)
200476 M.C.T. cuM.7.











































































NO0RDZEE-I^IEST 1 9 75-76
345 (cel1en/lirer)





































TABEL 461L5 NOORDZEE-I,íEST ].975-76
M.C.T. = 83.859 (cel-1en/lÍrer)
Degres s ieve klassifikatie
250576 M.C.T. ol cuM.7.




























TABET 461L6 NOORDZEE-I^IEST 1975-76
M.C.T. = 5t+9,8!+6 (cellen/liter)
oLo676 M.C.T. 7. cuM. %
RhizosoLenia del. icatula
Rh. imbricata var. shrubsolei


























TABEL 461L7 NOORDZEE-$ÍEST 1975-76
M.C.T. = 49O.979 (cellen/Liter)
L70676 M. C. T. "A CUM.%
Lauderia borealis
Leptocyl indris danicus


































TABEL 46/T8 NOORDZEE-I,íEST 1975-76
M.C .T. = 3 .O87 .293 (eel1en/l iter)
Degress ieve klassif ikatie
Phaeocystis cfr. pouchetii








TABEL 46/L9 NOORDZEE-I^IEST 1975-76
M.C.T. = 335.600 (cel1en/licer)
14077 6
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei
Rh. delicatula
Melosira sulcaLa

















TABEL 46/20 NOORDZEE-WEST 1975-76







































































TABEL 46/2L NOORDZEE-WEST 1975-76 Degressieve klassifikarie
M.C.T . -- 2.927.LOO (cellen/liter)





















































TABEL 46/22 NOORDZEE-I^IEST 1975.76
M.C.T . = 377 .337 (ceLLen/lirer)


















































TABEL 46/23 NOORDZEE.I^TEST 1975.76
M.C.T. = 22O.353 (ce11en/liter)
Degressieve klassifikatie










































































TABEL 46/24 NOORDZEE.I^TEST 1975-76
M.C.T. = 424.L89 (cellen/liter)
Degress ieve klass if ikatie

























































TABEL 46/25 NOORDZEE.hIEST 1975-76
M.C.T. = 855.923 (celLen/lirer)
Degressieve klas sif ikatie

































































TABEL 46/26 NOORDZEE-T^ÍEST 1975-76
M.C.T. = 444.O92 (ce11.en/1icer)





























TABEL 47IL NOORDZEE-IíEST L976-77
M.C.T. = 98.415 (cellen/liter)
Degres sieve klassifikat ie

























































TABÊ1. 47 I2 NOORDZEE-I^IEST L976-77
M.C.T. = L27 .488 (cellen/liter)








Thalass ionema n iczschioides
Actinoptychus undulatus
Podosira stelliger
Cos cinodis cus excentricus









































ÍABE|, 47/3 NOORDZEE-WEST Lg76-77
M.C.T. = 33.323 (cellen/lirer)
Degres s ieve kl ass if ikatie
o9L276 M.C .T. 7. CUM.%
Melosira. sul.cata





Rhizosolenia hebetaFa f . semispina


























































TABEL 47 /4 NOORDZEE-WEST 1976-77
M.C.T. = 92.288 (ce11en/liter)
2L1276 M.C.T. 7" cuM.7.
















































TABEL 4715 NOORDZEE-I^ÍEST 1976-77
M.C.T. = 67.815 (celLen/liter)
Degressieve klassif ikatie
110177 M.C.T. 7" cuM.7.




























































TLBfr. 47 l6 NOORDZEE-I^IEST 1976-77
M.C.T. = 45.046 (cellen/Lirer)
200L77 M.C.T. "A cuM.7"
Melos ira suLcat,a
Dimerogramrna minor






















































TABET- 47 I7 NOORDZEE-I^TEST 1976-77
M.c.T. = 77.446 (cellen/1icer)
Degressieve klass if ikatie





































































resEl +z/8 NooRDZEE-r4IEST 1976-77
M.C.T. = 72.377 (cellen/lirer)
Degress ieve klass if ikati e





























































TABEL 47 I9 NOORDZEE-I^JEST 1976-77
M.C.T. = 300.365 (cel1en/liter)
Degress ieve klass if ikatie






































































TABEL 47 lLO NOORDZEE-I^IEST
M.C.T. = t.o43.321 (cel1en/1irer)



















































Degres s ieve klass Í.fikacie






























TABEL 47 /L2 NOORDZEE.WEST L976.77
M.C.T. - 8.473.2O8 (ce11en/1irer)









TABSL 47/L3 NOORDZEE-WEST L976-77
M.C.T. = 293.650 (cel1en/1Írer)

















































TABSL 471L4 NOORDZEE.WEST 1976.77
M.C.T. = 665.2OO (cel1en/Liter)
Degress ieve klassif ikatle









L eptocyl indrus danicus



















































TABEL 47 /L5 NOORDZEE-I^IEST 1976.77
M.C.T. = 409.1OO (ceLLen/lirer)









































TABEL 47 /L6 NOORDZEE-I^IEST 1976-77
M.C.T. = L24.622 (cellen/lirer)
Degressieve klass if ikat ie
L40677 M.C.T. al clru.7"












































TABEL 47 /L7 NOORDZEE.I^TEST 1976.77
M.C.T. = 289.858 (celLen/Liter)
280677 M.C .T. % CTIM.7"
Leptocylindrus danicus























TABEL 47 /18 NooRDzEE-wEST 1976-77 Degressieve klassifikarie
M.C.T. = L27.865 (cellen/lirer)
t40777 M.C.T. ol cUM.7"
Rhizosolenia inbricata var. shrubsolei
Thalassiosira decipiens
Rhizosol-enia hebetaËa f. semlspina


























































TABEL 47 /I9 NOORDZEE.I^IEST 1976.77
M.C.T. = 175.600 (cel1en/lirer)
260777 M.C.T. ol cltM.7.



































































TABEL 47 IzL NOORDZEE-WEST 1976-77
M.C.T. = 347.464 (ceLLen/l-icer)
Rhizosolenia stol rerfothii
Rhizosot enia del- Ícatula






























TABEL 47I2O NOORDZEE.I{EST 1976-77
M.C.T. = 267 .062 (ceLlen/liter)



























































TABEL 47 /23 NOORDZEE-WES\ L976-77
M.C.T. = L22.2L6 (ce11-en/1irer)


























































Degressieve klassifikatieTABEL 47 /22 NOORDZEE-h'EST
M.C.T. = L64.492 (cellen/l
L976-77
iter)
TABEL 47124 NOORDZEE-I^IEST 1976-77



























































TABEL 48/1 NOORDZEE-!'IEST 1977-78
M.C.T. = 734.458 (cel1en/liter)
Degressieve klassifikatie





























































TABEL 48/2 NOORDZEE.I^IEST 1977-78
M.C.T. = 151.420 (cel1en/liter)
Degressieve klassifikatie





NiÈ,zschia f íl iformis











































































= 191 .019 (cel1en/liter)
Degressieve klassifikatie





















































TABEL 48/4 NOORDZEE-!íEST 1977-78
M.C.T. = 92.388 (celLen/1iter)





























































TABEL 48/5 NoORDZEE-wEST 1977-78
M.C.T. = 32,629 (cellen/lirer)







Rhizosolenia imbrÍcata var. shrubsolei
Phornidium sp.





































TABEL 48/6 NoORDzEE-IíEST 1977-78

































ITABEL 48/7 NOORDZEE.I^IEST 1.977.78
M.C.T. = 80.208 (cel1en/liter)
Degress ieve klass ifikatie

















































TABEL 48/8 NoORDZEE-WEST L977 
-78
M.C.T. = L56.742 (cellen/lirer)









































TABEL 48/9 NOORDZEE-r^rESI 1977-78
M.C.T. = 6L.4L9 (cellen/liter)
Degres sieve klassifÍkatie


















































TABEL 48/tO NOORDZEE-I^IEST 1977-78
M.C.T. = L16.243 (celLen/licer)


































































TABET 48ltt NOORDZEE-IíEST 1977-78 Degressieve kLassifikatie
M.C.T . = 227 .573 (celLen/liter)





























































TABEL 48/TZ NOORDZEE.""' 
";;.;;M.C.T. = 985.977 (cel1en/liter)

























































TABEL 48/L3 NOORDZEE-IIEST 1977-78 Degressieve klassifikatie
M.C .T . = $ .479 .223 (cel1en/L iter)









TABEL 48/tt+ NOORD7EE-1^IEST 1977-78
M.C.T. = J.856.969 (cellen/Lirer)













TABEL 48/tS NOORDZEE-I^IEST 1977-78
M.C.T. = 1.345.446 (cellen/liter)





































TABEL 48/L6 NOORDZEE-I^IEST 1977-78 Degressieve klassifikatie
M.C.T. = 604.473 (ce1len/l-iter)




Thal as s ionema n itzschioides
Dímerograrnma minor
Melosira sulcata
Rhizosolenia hebetata fo. semispina





























TABEL 48/tl NOoRDZEE-I^IEST 1977-78
M.C.T. = 478.100 (cellen/liter)













































TABET. 48lLB NOORDZEE-I,IEST 1977-78
M.C.T. = 221.282 (cellen/Liter)
Degressieve klass ifikaCie






































TABEL 48/tg NooRDZEE-wEST 1977-78
M.C.T. = 3O3.540 (cel1en/1irer)


































TABEL 48/ZO NOORDZEE-WESI tgZZ-28 Degressieve klassifikatie
M.C.T. = 59.377 (cellen/liter)






Rhizosol enia del icat,ula



































TABEL 48/Zt NooRDZEE-I^IEST 1977-78
M.C.T. = 308.1o5 (cel1en/l-irer)
220878 M.C.T. 7 CUM.%
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei
Rhizosolenia stolterfothii
Zoósporen































M.C.T. = 15I.856 (cel1en/1
L97 7-78
iter)























































TABEL 48/23 NOORDZEE-I^IEST 1977-78
M.C.T. = 262.535 (ce1len/Liter)













Pl a gio graÍIma vanheurcki i
Thalassiosira deciPiens








































































































TABEL 48/25 NooRDZEE-nIEST 1977-78
M.C.T . = 3L7 .625 (cellen/lirer)

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABEL 57l1 NOoRDZEE-OOST 1974-75
M.c.G. = 395.055 (cellen/liter)
Degressieve klass if ikacie













































TABEL 57 12 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.c.c. = 2O9.600 (celLen/1irer)


































































TABEL 57l3 NOORDZEE-OOST 1974-75



















































TABEI, ST/4 NOORDZEE-OOST 1974-75















































TABEL 57l5 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.c.c. = 5O2.L87 (celLen/liter)
Degressieve klass ifikatie




Rhizosolenia imbricaEa var. shrubsolei
Thalassiosira decipiens
Rhaphoneis amphiceros
































TABW- 57/6 NOORDZEE-OOST 1974-75
M.c.c. = 492.349 (celLen/liter)
III
E




































TABEL 57 /7 NOORDZEE.OOST 1974.75






























































Thalass ios ira decipiens
Thal as s ionema nitzschloldes
Rhaphoneis amphiceros







































TABEL 58/1 NooRDzEE-wEsT 1974-75






























TABEï, 58/2 NOORDZEE-wEST t-974-75

























TABEL 5B/3 NOORDZEE-WEST 1974-75























































M.G.G. = t 503





















TABEL 58/5 NOORDZEE-WEST 1974-75
M.c.c. = 6L4.O57 (cel1en/1iter)





Rhizosolenia imbri-cata var. shrubsolei
Melos ira sulcat.a


































TABEL 58/6 NOORDZEE-uIEST 1974-75






































TABET 58/7 NOORDZEE-I^IEST 1974-75
M.c.c. = 854.98O (cellen/liter)




Rh. imbricaEa var. shrubsolei
Chaetoceros curví.setus























TABEL 58/8 NOORDZEE-I^IEST 1974-75
M.G.c. = 808.509 (cel1en/liter)
IV
E

















TABEr 59/1 NOORDZEE-WEST 1975-76
M.c.c. = L.784.670 (cellen/liter)
Degres sieve klassif ikar ie



























































TABEL 59/2 NOORDZEE-WEST 1975-76
l,Í.c.c. = L.223.498 (cel1en/lirer)













Rhizosolenia inbricaÈa var. shrubsolei



















































TABEL 59/3 NOORDZEE-ï^IEST 1975-76
M.c.c. = 925.943 (ce11en/liter)
Degressieve klassifikatie


































































TABEL 59/4 NOORDZEE.WEST 1975-76
M.c.c. = 905.49O (cel1en/liter)
I






















































TABEL 59/5 NOORDZEE.WEST 1.975-76
M.c.c. = 680.600 (ce11en/liter)
Degressieve klassi f ikatie
III.
n


































































TABEL 59/6 NOORDZEE.WEST 1975-76
M.c.c. = 815.112 (celLen/liter)
Degress ieve kLassifikatie










































































TABET 59/7 NOORDZEE-I{EST 1975-76
M.c.c. = 32O.734 (ce11en/liter)
Degress ieve klassifikatie




































































TABEL 59/8 NOoRDZEE-Í^IEST 1975-76
M.c.c. = 5L3.427 (cellen/licer)
Degress ieve klassifikat ie














































































TABEL 6OiI NOORDZEE-WEST 1976-77
M.c.c. = 62L.194 (cellen/liter)
Degres s íeve kL assif ikat ie









































































TABEL 6012 NOORDZEE-WEST 1976-77
M.c.c. = 457.433 (cel1en/1icer)
Degressieve klas s if íkatie













































































































TABEL 60l3 NOORDZEE.WEST 1976-77
M. c. c. = 348.611 (ce].1en/l-iter)
Degress ieve klassifikatie





RhizosoLenia s tol t,erfothli
Thalassionema nitzschioides
Melosíra sulcata














































































TABEL 6014 NOORDZEE.I^TEST ]-976-77
M.c.c. = 4L4.989 (cellen/lirer)






Thal ass ionema n i.tzsch io ides
AsEerionell-a japonica
RhÍzosolenia stol terfothii


































































TABEL 6015 NOORDZEE.I^IEST 1976-77
M.c.c. = 650.760 (ce11en/1iter)
Degressieve klassifikatie














































TABEL 6016 NOORDZEE-ITESI I976.77
IÍ.c.c. = 656.484 (cellen/1iter)








Rh. hebetat.a fo. semispina














































TABSL 60/7 NOORDZEE-WESÍ L976-77
M.c.c. = 6L2.4O4 (cel1en/Liter)
Degressieve klass if lkat ie




Rhizosol enia s tolterfothii
Rh. delicatula
Rh. imbricata var. shrubsolei
Rh. hebetata fo. semispina
Melosira sulcaLa





























TABEL 6018 NOORDZEE.I^IEST 1976-77
M.c.c. = 966.997 (ceI1en/Iiter)




Rhizosolenia s to1 t,erfothii
Rh. delicatula



























TABEL 61/1 NOoRDZEE-I,tIEST 1977-78 Degressieve klassifikarie
M. c. c. = L.L32.269 (cel1en/liter)













































TABET- 6TI2 NOORDZEE-I^TEST 1977-78
M.c.c. = L.376.292 (cellen/lírer)






































TABEL 61/3 NoORDZEE-IdEST 1977-78 Degressieve kLassifikarie
M.c.c. = 1.357.663 (cellen/Lirer)





















TABEL 61/4 NOORDZEE-I^IEST 19 77-78
M.G.c: = 692.129 (cellen/liter)


















































TABEL 61/5 NOORDZEE-I^IEST 1977.78
M.c.c. = 1.060.418 (celten/lirer)


























TABEL 61-16 NOORDZEE-I^IEST 1977-78
M.c.c. = 601.O1O (cel1en/Liter)
Degress ieve klass lfikatÍe





































TABET 61/7 NOORDZEE-WEST 1977:;;
M.c.c. = 642.133 (cel1en/liter)


































TABEL 61/8 NOORDZEE-I^IEST 1977-78
M.c.c. = 592.4OL (cellen/lirer)
IV M. G. G. "/" CUM. %
Phaeocystis cfr. pouchecii
Zoósporen





























































































































































M.V. 7 ó 8 ó I8 I 4 I a 8
o 5 7 ó 19 I 7 7







































M.V. 6'5 7 8 9 10 6 215 c 7












































































































































M.C.T. 8 I L2 9 7 I 18 6 6 t) l3
TABEL 6211 cHLoRoFYL a (yzlL) NOORDZEE-OOST L974-75
TABfr, 6?/2 CHLoROFYL : (psll) - NooRDzEE-Í,rEST 1974-75t-




























































































































































ÈÍ. v. f1 7 7 lo 22 7 3 7 8 10 o I 7
4 7 I1 9 25 3 3 0 7




































u.v. 3 7 6 8 11 21 o 7

































































































































R)5 I 6 IO L2 t6 11 6 ) 2
TABEL 6213 CHLoROFYL a (yz/L) 
- 
NO0RDZEE-h'EST 197s-76












































































































































M.V. 3,OO q 11 4,66 6,66 3,66 5,66 7 ,OC 11,00 9,66
4 q 5 o 5 I 9 9

















































M.V. 4, OC 5,50 7 ,OO 7 ,oc 4, 50 7 ,5o 6 ,0o 9, OO 10, 00






































































































































M.C.T. 5,O4 4,45 4,6L \ )A 7 ,3O 1 a1 8,47 6,48 4,88 6,04 7 ,3O o lo 8, 3o
TABEL 62l3 VERVOLG
































































































































M.V. 5 ,0c 5,oo 5,O( 3,66 o,JJ o, bt 5,68
s I! 6 lL 4 4 R 7 5 5 ,7o















































It. v. 5 ,0c 4,75 4, 50 4, 50 3,50 8,50 q qn 4,50 5,7O

















































































































































Á rA5,88 5 ,5C s ?1 5,83 8 ,05 6,55 6 ,30 6,O7 1 )'t
TABEL 6214 CHLORoFYT. a fzlL) - NOORDZEE-WEST 1976-77
















































































































































Mv 4,7 ll 4 5,t 8,3 6,3 7r7 7'7 L4
s 5 l 6 o 3 7 o o 9 IJ LI















































M.V. ) 6,? 5'2 at 2r7 4,2 8 o,75 I t7




























































































































































M. C. T. qq 5r6 8,2 6,8 3rO 616 7'o or7 lo, 8 8,9 14, 5


































































































M.V. I'7 413 orJ 7 
'7









































Mtt 3,7 7,3 8,3 1a 8 8r7 4,3 ór/ Á?
o 4 9 o 9 9 7 5 9 6'2












































M.V. l'2 7 ro, 7 10 o,25 715 5'9














































































































































6,92,r 8,1 8,3 717 6,9 l1,l 8r8 4rL 6r8 4r I 6r8
T^Bn- 62/4 
- VERVCÍLG
TABEL 6:/5 cr{LoRoFYr, a (ye/t) NOORDZEE-IIEST L977 
- 
t'8



















































































































































M. V. L2,O o^ t2,l or / 7 -7 8,3 (R qq 14 ,0 ?L.L
s o,7 5,O 23,O At, e,s i 8,0 10, 0 Rt 8,8 8,0 Q7 lo, 7 IR ?
















































M. V. 3,4 )\ L7 ,O R< 9,0 6,1 9, 1 10,9 L3,2
























































































-_i_M.V 7,2 t5, o lq t 1r,8























































J'o 4'J L2,L 11,5 qI 8,7 6,8 9,0 qo lor 2 i1 r lo t
TABEL 6215 VERVOLG
























































































































M. V. 4,6 6,5 8,8
9,O 6,8 4,8 Lq R1 8,3 nt














































M,V. 10, o 7,L 4,7 6,7 7,3 1l 7.7








































































































































8,8l{.c.T. ,l? ? 615 5,4 6,O 7,5 7,2
TABEL 63/1 CHLoRoFYï, b (pgll) NOoRDZEE-OOS"I L974-75































































































































M.V. 9 8 9 7 8 o 3 7 6 o
s 7 4 1I 6 1' o 9 o










































Mrt 7 8,5 L2 11 o orJ ó 1










































































































































7 7 '1 9 7 o ) 4 10 10
T.c,BEL 6ll2 clll-oRoFl'L b (pel1) NOORDZEE-I^JEST L97 4-7 5


































































































































































Èt. v. 4 7 7 10 22 4 5 ? 4 3 3 2 o
s 3 5 9 7 30 I 7








































M. V. 6 !o 26 4 7 9




































































M. V. l o 10 7

































































7,7t{.c.T. 5 o ó 10 24 7 5 7 ) o 5 3
TABEL 63/3 CHLOROFYL b (pglf) - NOORDZEE-WEST 1975-76
















































































































































M.V. 5, oo 5 ,00 8,oo 7 ,33 tz,oo I0,3 3
^11 2,66 Á 'l? 8, 66 10, 66 1O,66
5 8 7 I t6 5 o 6 7 t1 10













































M.V, 6,25 6,50 9,50 LO,25 10,33 12,0O IO, 0C 8, oo R ?<


























































































____J Y:Y 9,50 q o só




















































5 ,38 10,88 7 ,96 to,61 9,46 9,86 9, OO 6,50 7 ,L2 9,O7 9,08 10,69
TABEL 63i3 - VERVOLG







































































































































M. V. 5,66 8,33 7 ,66 7,OO 7 ,66 10,33 9, OO 1 ,64
5 7 I1 ) 1l 8 Io 7,50

















































M.V. 5,50 7, OO 6, OO 7 ,OC 6 ,5O 4,60 Ir,75 6,25 I,Z) I, oo 8, oo 7,77






































































































IÍ. V 8, oo


















































vn T 7 ,O3 7 ,J8 8 ,34 7 ,84 7,50 7 ,90 7 ,95 8 ,23 7,88 8,46
TABEL 63/4 CHLoRoFYL b (pg/r) - NOoRDZEE-WnST 1976-77















































































































































t'Í.v. 6,1 ta ol t1,3 8,3 R? 9 8
s 9 11 t ) 7 4 L8 L4 7 8 LZ 4

















































M. V. 9 qt 14,7 AJ ot 7,7 to,7 I qt 7 \)























































































































































9,0 tQ Ro 7,O qr 3,8 qt 10, 6 ql nc ó'b
TABEL 63/4 VERVOLG












































































































































M. V. 7'l 6,3 7 7,7 o to, 7 lo )rl IO 2 11 7,8
o ) 9 I1 l 1n 5 5 lo 8r3












































M. V. 11 9'5 )r I It <t ó 0, 75 9'7 7,L



















































































































































7'4M.C.T. tÁ 7,8 5,8 616 6r8 13,1 ro,4 5'1 5r8 4,2 9,O
TABSL 63/5 CTILoRoFYI- u (pS/l) 
- 
NOoRDZEE-I^IEST 1977-78





















































































































































M.V. 4,9 L2,6 L6,4 a1 10, 4 10,4 to,8 L4,9
R? 9,8 1S t L4,L 1'l q lo,0 11,0 10,I RO 8,9 rr R L4,7





















































M.V. )) lq 15,8 ló 5 L2,2 a, 8,8 13,8 7,L 11,8 1l, o lr,o




































































































































































11 zL,4 14 ,5 L6,6 10,5 10, 7 oc qt l1 I 8r5 q1 11,9
TABEL 63i5 VERVOLG















































































































M\' a1 A) 5r8 6,4 7,O 914
8ro 4,8 4,2 5,0 6,6 t0, 9 lo, 3











































M\I 7,7 A'l 4,6 617 ?1 R7 6rO 8,0 ro, o 7'7 8,5









































































































































Ct7,1 <Á 3,6 6,4 to,I 6,6 8,6 6,8
TABEL 6411 cHLoRoFYL c (pslr) - NooRDzEE-OosT 1974-75


























































































































M.V. Jb 27 38 29
'R 33 2 a 16 23 24
29 24 38 qq 50 lq o lo





































MII 31 zo )z 4l 42 31 ,\ to LI 30










































































































































25 ,0u.c. T. 30 7q t1 3l 32 311 Ib 12 zv 24
TABEL 6il2 CHLORoFYL c (;S/1) - NoORDZEE-Í'IEST 1974-75









































































































































































Mt7 28 L7 32 23 32 88 18 L) L3 ll 5 27
s !) T4 34 35 tq 130 15 n 30






































lÍ.v. t) 31 1R 27 )) 92 13 rQ o 33






































































































































1' qM. C.T. zo 38 at < 38 88,5 z9 éL I6 53 z> L7 l9 7
TABEL 6413 CHLOROFYL c (pSlf) - NOORDZEE-WEST 1975-76




















































































































































M.V. 15,00 L+.)) 43,33 34,66 51,00 36,66 zo,33 tt 11 8,33 18,66 to 1? 24,66
s 1 4L I,A to 23 17 12 78 l9












































M.V. ,) ) \ 2I t) z8,oo 4r,25 46,OC 30,33 27 ,5O 44,66 r9,oo 34, OO 32,00 27 ,O( 11 tq




















































































































































Mí'T L6,46 24,54 ,R 1q 31,46 46,26 30, 84 27,OO 32,44 2L,6L 22,86 7 7 )R 34,46
lAbÈL o+/ J VERVOLC
i05 76 25057 6 0106 76 170676 29067 6 L407 7 6 2907 7 6 I 708 76 240876 L40976 2JO976 0510 7 6 ,I.G./M.G.G.
I





































































































































M\' 24,33 JI 33 26,O0 L6,66 35,66 38,66 40,33 27.LI
I9 lo 18 11 4L 31 38 25,2O
















































M\T 22 50 24,OO 74,50 ,1 7q 18,OO 23,5O 44,OO 22,5O 21 ,50 Jt tq ?1 RC 27 ,56


























































































































































26,81M.C.T. 25,88 2s,50 24,L9 16,88 27 ,83 22,2O z),4u 25,20 ?q q7 28,92 35 ,30
TABfl, 6414 CHLOROFTï. c (pell) - NOORDZEE-WEST 1976-77
tl076 191176 fII/O )91276 ZLLL/O LLOLT 7 200L77 oIo277 150277 0ro3 7 7 L50377 3LO37l L9047 7
I














































































































































M.V. 1') 2L l0 LO L2 LO 18 3l 36 32 36 36 36
s L1 J) I 19 JI J) JO 47 2L


















































11. v. 38 24 l4 24 23 3Z 3I 27 27 39 50 zo


























































































































































iM.C.T. i 29 20 z) 27 18 18 to 31 35 )Y 35 30
TABET,64/4 VERVOLG
lo3os 7 7 17057 7 020677 L4VO I I >-8C.677 1407 7 7 2607 7 7 )9087 7 230877 L309i 7 o4LO77 M. G. /M. G. G.
I
I
































































































































M.V, lr+ z6 zo 39 20 47 16 22 z7 27
s 23 )Z 5I 50 rJ 38 24 L7 JA







































M.V. 7A 22 L) 38 25 JI 15 I6 '\t 36










































































































































1129 27 38 37 t6 20 t6 46
TABEL 6415 CHL0RoFYL c (pg/r) 
- 
NOoRDZEE-I,ÍEST 1977-78
I3l0 7 7 zlLoT l o3ll7 7 z9LL7 7 ogt27 20L27 7 l00l 78 310178 140278 28027 L40378 3003 78 110.17 tqn/,rR
I
I










JO, / 47 ,3
30, 3

































































































































M\I a7 7 28,8 77,6 qt o 65 ,0 28,O /.9 1 40, I 42,8 40,4 35 ,9
43 ,9 1!!) L 50,7 58,4 32,O 48,0 43,8 14,7 45,3
S t-5, 8 ?n ? 77,2 4l, o 44,O z) 
- 
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M.V 39.0 31.1 23.6 25.4 24,7 ,o q 38,8 27 ,2
34 .0 )1 ',) 18./t L)-/ 35,4 29 ,4 40,9 43 ,0



















































M.V 34,2 27 .8 26.8 z4tJ z),L 4L,Z 1t^ 43,4 20,9 to 1 43 ,7 30,4 37 ,9




































































































































































37,71q 'r 30,7 26,2 23.L 2t,o 30,7 JJ.I 38,4 ?? q 24,6 38,4 26,5
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L974-75 L975-76 L976-77 L977 
-78
I
II
III
IV
80,63
48,O7
92,56
90,48
95,36
94,06
98 r25
99, 01
85, 73
gg, 76
gg, gl
92,9L
9]-,o2
92,64
95,40
99,2L
93,74
95,O9
98,94
96,O2
IV
III
II
I
89,92
98,75
68,73
55,04
98,45
98 r34
gg,o2
99 ,51
93,67
94,22
94,73
87, 09
99,6L
98,69
97 ,OL
86, 88
95, 61
96,68
83,22
93,61

